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PREFACIO

O projeto "Desenvolvimento de Sistemas Agricolas Sustentaveis em Terras
Montanhosas de Baixa Fertilidade com Pastagens na América do Sul” teve como objetivo
principal desenvolver sistemas aternativos de agricultura ambientalmente adequados,
socidmente justos e economicamente viavels para pequenos produtores rurais da Mata
Atlantica no Brasil. O ponto de partida das atividades de projeto consistiu numa andlise de
problema.

A erosdo e muitos efeitos associados se constituem em problemas sérios devido a
Regido da Mata Atlantica ser formada, em sua maioria, por areas muito montanhosas e
bastante ingremes. Tradicdo, falta de consciéncia e educacdo, associados a fatores
econdmicos, aumentam a pressao sobre o meio ambiente.

A degradacéo das terras através da erosdo ndo so conduz a perda fisica de material do
solo com conseqgiliente aumento dos custos de producéo para reposicao de nutrientes, mas
também promove o0 empobrecimento da terra com perda das camadas superficiais mais férteis
através da forte erosdo laminar resultando na contaminagdo dos corpos hidricos devido ao
transporte de agrogquimicos.

A producdo agricola, especialmente em solos de baixa fertilidade natural, precisam de
préticas intensivas de conservacdo de solos, controle e mangjo integrado de pragas e doencas
para torné-los produtivos. O uso de agrogquimicos na area de projeto mostrou estar fora de
qualgquer controle, ndo sO devido a técnicas de agricultura inadequadas, mas também devido a
falta de conhecimento e de escolaridade dos produtores rurais.

No projeto foram investigados e caracterizados. 1) A Oferta Ambiental (vegetacdo
natural e antrépica, solos, clima, geomorfologia, recursos hidricos e dindmica de uso atual das
terras); 2) Aspectos Econdmicos (mercado e condicdes de comercializacdo); 3) Aspectos
Culturais (educacéo e tradicdo); 4) Politicas Setoriais(educacdo e legislacdo ambiental); e 5)
Sistemas de Producdo (olericolas, lavouras e pecuéria).

Com respeito ao ambiente, o levantamento de solos mostrou que as principais classes
de solos encontradas compreende os Latossolos e Podzdlicos que sdo extremamente erosivos
durante a estagdo chuvosa, nas areas fortemente onduladas e montanhosas. Testes com
simulador de chuva mostraram uma porcentagem elevada de macroporos. Estes aceleram o
fluxo de &gua e de agroquimicos para os horizontes inferiores, passando pela matriz do solo.
Ent8o, uso excessivo de agroquimicos pode facilmente se tornar uma ameaca para o lencol
fredtico. Contelidos altos de metais pesados, derivados dos agroquimicos, foram encontrados
nos sedimentos analisados das parcel as experimentais de erosdo tipo Wischmeier.

Varias experiéncias foram conduzidas para se encontrar solucdes para os problemas
identificados. Diferentes técnicas de cultivos nas parcelas experimentais tipo Wischmeier
mostraram que pequenas mudancas nos sistemas de agricultura tradicional (por exemplo. ndo
queimar antes do preparo do terreno e plantar gramineas em faixas e nos canais laterais),
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podem diminuir a erosdo visivelmente (20 - 80% dependendo da estagdo do ano e do tipo de
cultura). Cultivo minimo, compreendendo o plantio em covas ao longo das curvas de nivels,
provou ser a técnica de preparo de terreno mais indicada para reduzir perda de solo para
niveis toleraveis com menor aplicacdo de agroquimicos e sem reduzir a qualidade e a
produtividade.

O melhoramento das técnicas de cultivo, como usar fitilhos plasticos em vez de
estacas de bambu cruzadas na cultura de tomate, também provou ser muito efetivo. A técnica
de fitilhos é mais barata, féacil de conduzir e produz rendimentos mais altos.

Apesar do uso intensivo de agroguimicos na &rea, uma pesquisa destas substancias em
agua, solos/sedimentos, legumes, verduras e no sangue de produtores rurais
surpreendentemente ndo mostrou qualquer traco detectéavel.

A consciéncia ambiental dos produtores rurais € lamentével devido afalta de educacéo
ambiental. Portanto, foram considerados como uma parte muito importante do projeto a
execucdo de dias de campo, reunibes e semin&rios na Regido de Paty do Alferes. A
participagéo dos produtores rurais foi considerado de capital importancia em todo o processo
de desenvolvimento de técnicas de agricultura sustentavels, pois permitiu que os mesmos
acompanhassem os resultados obtidos. Apos uma desconfianga inicial, os produtores rurais
cooperaram colocando suas propriedades a disposicdo para instalagdo das parcelas
experimentais e gudaram na obtencdo de dados de erosdo e leituras na estacéo
hidrometeorol ogica.

Para melhorar a consciéncia global dos sérios problemas ambientais causados pelas
técnicas agricolas inadequadas, a educacdo ambiental precisou ser mais que um Unico
seminario para os produtores rurais. Foram feitos esforcos para incluir educacdo ambiental no
curriculo escolar e discutida a criacdo de uma organizacdo ndo governamental local para
intensificar o desenvolvimento ecol6gico da area.



APRESENTACAO

Este projeto de pesquisa internacional e multidisciplinar reuniu vérias instituicoes
européias e sul-americanas com 0 objetivo de estudar e minimizar a degradacé@o continua e
progressiva das terras montanhosas da Ameérica do Sul, com especial atencéo a Regido da
Mata Atléantica.

Em marco de 1994, o Consorcio formado pela Universidade de Karlsruhe — IKW,
Alemanha, Conselho Superior de Investigactes Cientificas — CID-CSIS, Espanha, Embrapa
Solos, Brasil, Instituto Nacional de Tecnologia — INT-MCT, Brasil e Instituto Boliviano de
Tecnologia Agropecuéria — IBTA, Bolivia, receberam a aprovacdo pela Comissdo das
Comunidades Européias (CEC) de seu projeto TS3*-CT94-0315 dentro do Programa R&D
"Ciéncias da Vida e Tecnologias para Paises em Desenvolvimento", intitulado:

>’Desenvolvimento de Sistemas Agricolas Sustentaveis em Terras Montanhosas
de Baixa Fertilidade com Pastagens na América do Sul.”

O contrato para este projeto foi assinado em 18 de novembro de 1994 entre a
Comisséo das Comunidades Européias e a Universidade de Karlsruhe, Coordenadora Geral do
Projeto, sendo a data oficial parainiciar fixada para 1° de outubro de 1994.

Principais parceiros do projeto:

Instituto de Manejo de Recursos de Agua, Engenharia Hidréulica e Rural da Universidade
de Karlsruhe — IKW, Alemanha.

O Departamento de Engenharia Rural da Universidade de Karlsruhe que assumiu a
coordenacdo geral do projeto, ja executou varios projetos no estrangeiro e suas principais
atividades de pesquisa estdo nos campos da ciéncia do solo, nutricdo de plantas,
agricultura tropical e subtropical, manejo de recursos de &gua e avaliacdo e controle de
€rosao.

Conselho Superior de Investigacdes Cientificas— CID-CSIS, Espanha.

O Departamento de Quimica Ambiental deo CID-CSIS € uma das instituices lideres em
seu campo na Europa e estd executando pesquisa em pesticidas, através de métodos de
analises desenvolvidos pela ingtituicdo para determinar a composicdo de pesticidas e a
ocorréncia em alimentos, solos e &gua.

Embrapa Solos, Brasil.

A Embrapa Solos integra a estrutura da Embrapa como um Centro de Pesquisa de carater
nacional, enfoca suas pesquisas ndo apenas em pedologia, mas também para 0 meio
ambiente como um todo, gerando e a transferindo conhecimentos cientificos para
promover a utilizacdo de métodos alternativos de agricultura sustentavel.



Instituto Nacional de Tecnologia— INT/MCT, Brasil

O Instituto Nacional de Tecnologia executou junto com o CID-CSIS da Espanha o
monitoramento de avaliacéo de impacto ambiental causado pelo uso de insumos agricolas.

Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecudria— IBTA, Bolivia.

A ingtituicdo governamental IBTA esta levando a cabo trabalho de pesquisa para
introduzir novas tecnologias nos campos de conservacdo de solos, mangjo de culturas,
irrigacdo, etc. em toda a Bolivia. Como esta organizacao foi completamente reestruturada
nos Ultimos dois anos, a contribuicdo dela para as atividades de projeto foi bastante
restrita.

As seguintes institui¢cdes parceiras foram contratadas:

Rede Internacional de Metodologias de Investigacdes de Sistemas de Producéo — RIMISP,
Chile.

As atividades principais do RIMISP compreendem a interacdo entre grupos técnicos de
organizacOes de desenvolvimento rurais e dagueles que se dedicam a pesquisa agricola,
com o proposito de fortalecer o conhecimento de sistemas de informagbes para
desenvolvimento agricola e rural. O RIMISP colaborou de perto com a Embrapa Solos
tendo como um dos principais objetivos o desenvolvimento de conceitos, métodos e
mecanismos para melhorar a pesgquisa e desenvolvimento de sistemas agricolas para
pequenos produtores rurais da Ameérica Latina, enfatizando a promocéo de dialogo entre
as vérias disciplinas e instituigoes.

Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado do Rio de Janeiro —
EMATER-RIO, Brasil.

Fundacdo Instituto Oswaldo Cruz — FIOCRUZ, Brasil.

Empresa de Pesguisa Agropecudria do Estado do Rio de Janeiro — PESAGRO-RIO,
Brasil.

Universidade Estadua do Rio de Janeiro — UERJ, Brasil.
Universidade Federal Fluminense — UFF, Brasil.
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFF, Brasil.
Universidade Federa Rura do Rio de Janeiro — UFRRJ, Brasil.
Os custos globais do projeto no periodo de trés anos foram de 1,370,000 ECU, dos

quais 470,000 ECU corresponderam a contribuicdo da Uni&o Européia e ao redor 900,000
ECU do Governo Brasileiro.
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As atividades do projeto se concentraram em duas localidades da Regido Mata
Atlantica do Brasil: Paty do Alferes, no Estado do Rio de Janeiro; e em Afonso Claudio, no
Estado do Espirito Santo. A érea de estudo principal onde a maioria das atividades de
pesguisa foram conduzidas foi o Municipio de Paty do Alferes que fica situado a 120km a
noroeste da cidade de Rio de Janeiro. Na Figura 1 € mostrado a localizacgo dos principais
parceiros e os locais de pesquisa.

IBTA
La Paz, Bolivia

\

EMBRAPA /CNPS
Rio de Janeiro, Brasil

RIMISP
Santiago, Chile

Rio de Janeiro, Brasil

Colaboracdo de quatro
Universidades do Estado do Rio de Janeiro

Locais de
Pesquisas

Figura 1. Localizacio dos parceiros e locais de pesquisa.

Além do Projeto DESUSMO, outros quatro projetos de pesquisa foram conduzidos
simultaneamente no Municipio de Paty do Alferes. Estes projetos tinham objetivos e metas
similares aos do projeto DESUSMO, portanto ocorreu uma estreita colaboragdo e troca de
experiéncia entre as varias ingtituicdes. Além do mais, foi possivel, apesar dos restritos
recursos financeiros do projeto DESUSMO, pelo ao menos no Municipio de Paty do Alferes,
conduzir em sua totalidade todas as atividades propostas. Figura 2, mostra os principais
participantes e as ingtituicdes financeiras destes projetos, bem como o tempo de duracéo dos
mesmos.
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Desenvolvimento de Tecnologias de
Agricultura Sustentavel em areas
montanhosas da Mata Atlantica
Parceiros: EMBRAPA, INT, EMATER,
PESAGRO, UERJ, FIOCRUZ

Interacoes Ambientais tendo em

O desenvolvimento Sustentavel do

Municipio de Paty do Alferes
ParceirosINT, UERJ, FIOCRUZ,

EMATER, PESAGRO

Duracdo: Out. 1996 - Set. 1999
Financiamento: FINEP

Orgamento:US $ 350,000

Duragdo: Out. 1995 - Set. 1996
Financiamento: FNMA
Orcamento: US$ 200,000

PROJETO DESUSMO
Desenvolvimentode Sistemas Agricolas
Sustentaveis em terras montanhosas de baixa
fertilidade com pastagem na América do Sul

Parceiros: IWK, EMBRAPA, INT,

RIMISP, IBTA, UERJ
Duracdo: Out. 1994 - Marco 1998
Financiamento: UE, Governo Brasileiro
Orcamento: 1,400,000 ECU

Manejo Integrado de Pragas e Doencas na
Regido de Paty do Alferes
ParceirosAGREVO, INT, NGO, PMPA
Duraggo: Julho 1997-Junnho 2000
Financiamento: AGREVO, INT, ONG,PMPA
Orcamento: R$ 300,000

Proteciio e Recuperacio do Meio
Ambiente de Paty do Alferes
ParceirosPMPA, INT, NGO, UERJ
Duragao: Julho 1997 - Dez. 1998
Financiamento: FECAM, PMPA
Orcamento: R$ 918,460

Abreviagdes:
FNMA- Fundo Nacional de Meio Ambiente; FINEP- Agéncia de Financiamento de Estudos e Projetos;
BIRD- Banco Interamericano de Desenvolvimento; FECAM- Fundo Estadual de Ciéncias

Figura 2. Projetos complementares na area de Paty do Alferes, RJ. Brasil.
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1 SISTEMAS AGRICOLAS DA REGIAO MONTANHOSA DA MATA ATLANTICA

Dieter Prinz’

Francesco Palmieri’

Os solos das areas montanhosas do Bioma Mata Atléantica, com excecéo de alguns, so
de baixa fertilidade. Encontravam-se, em geral, sob vegetacdo de floresta Apds o
desmatamento e aos vaios ciclos de exploracdo desordenada, tais como extrativismo de
madeiras, cultivo da cana de agucar, café e criacdo extensiva de gado, apresenta um grau
extremamente elevado de degradacdo ambiental e as terras perdem muito de sua cobertura
natural e diminuiem sua fertilidade. Atuamente, a olericultura e a pecuéria leiteira sdo as
principais atividades econdémicas, porém, a utilizacdo de praticas de manejo e conservagao de
solo e &gua ndo adequadas as condicdes de relevo acidentado contribuem efetivamente com a
diminuicéo gradativa da produtividade e com 0 aumento da degradacéo ambiental.

O uso atua com aplicacdo minima de insumos e baixa quaidade das pastagens
contrasta com a necessidade de prover as “megas cidades’ proximas, como S&o Paulo e Rio
de Janeiro, com alimentos e fibras. Algumas areas montanhosas que ja foram utilizadas com
pastagens, atualmente sdo ocupadas com horticultura ou outras culturas comerciais, por um
periodo de 1 a 3 anos, sob técnicas agricolas inadequadas associadas ao preparo do solo com
aracd morro abaixo. Estas técnicas impréprias provocam o arraste dos horizontes
superficiais, resultando em grandes perdas de solo, diminui¢do da produtividade da terra e
aumenta o empobrecimento do meio rural. O agricultor, em geral, sai a procura de novas areas
ou migra para os centros urbanos, deixando para tras areas repletas de sulcos e vogorocas e
outros problemas ambientais (Tabela 1.1).

Tabela 1.1. Comparacio entre dois sistemas agricolas tradicionais na Mata Atlantica

Sistema Extensivo Sistema Intensivo
Pastagens nao Melhoradas Producéo de Olericolas

- Baixa produtividade: pequeno suprimentode - Produgdo: elevada, porém, com quantidades
alimentos para os centros urbanos. extremamente altas de fertilizante e pesticidas
usadas sem controle.
- Exodo rurd: devido a pequena quantidade de

mé&o de obra utilizada - Contaminag&o: suprimento de legumes
contaminados para 0os mercados urbanos e
- Degradacdo dos solos e das pastagens. contaminacao de rios e do lencol fredtico.

- Escassez de madeira e eliminacdo de espécies. - Erosdo de solo muito severa.

- Erosdo do solo.

! Professor Doutor da Universidade de Karlsruhe. Alemanha.
2Ph. D. em Levantamento e ClassificacZo de Solos. Embrapa Solos. Rio de Janeiro. RJ— pal mieri @cnps.embrapa.br



Desenvolvimento de Sistemas Agricol as Sustentéveis naRegi&o MontanhosadaMataAtlantica, Paty do Alferes,RJ 2

Quando se avalia um sistema agricola ou se introduz novas técnicas, varios critérios de
sustentabilidade devem ser aplicados (Reijntjes et a., 1992).

A agricultura para ser sustentével deve ser:
ecol ogicalmente adequada:

a quaidade dos recursos naturais € mantida e a vitalidade de todo o agro-
ecossistema € implemetado;

economicamente viavel:

0 retorno econdmico deve cobrir todos os gastos dos produtores rurais e ser
suficientemente atrativo para ser mantido pelo fazendeiro. E desgjavel ndo s medir
viabilidade econémica em termos de rendimento de colheita ou producdo de
animais por area, mas também, em termos de como conservar recursos naturais ou
minimizar riscos,
sociamente justa:

os recursos e a forga de trabalho sdo distribuidos de tal modo que as necessidades
basicas de todos os membros da sociedade sdo a cancadas e seus direitos de uso do
solo, financiamento, assisténcia técnica e oportunidades de mercado sdo
assegurados para todos;

humanitéria:

todas as formas de vida (planta, animal e humana) sdo respeitadas e a integridade
espiritual e cultural da sociedade € aceita e preservada; e

adaptavel:

as comunidades rurais sd0 capazes de se gustar as mudangas dos sistemas de
cultivo dasterras.

Quando se olha uma fazenda como um sistema, torna-se claro que a relagdo entre
custo e beneficio € muito importante, porque decide sua sustentabilidade econdmica. A
relagdo entre 0S INSUMOS naturais e oS iNsumos externos, que alimenta os recursos da fazenda
da uma indicagdo da sustentabilidade dos recursos deste agroecossistema chamado uma
fazenda (Figura 1.1).

O processo de ocupacdo das terras e o0 crescimento econdmico do meio rural da regido
vém sendo realizado desordenadamente. Este processo tem contribuido efetivamente na
degradacdo dos recursos naturais, na contaminagdo dos cursos d'égua, na diminuicdo da
produtividade e por conseguinte deteriorando a qualidade de vida da popul agéo.

Na regido estudada é evidente a degradac&o e 0 uso inadequado dos recursos naturais e
verificam-se apenas aguns fragmentos da Mata Atlantica primitiva Grandes é&reas
encontram-se subutilizadas e/ou abandonadas e varias apresentam estédio de degradacéo
avancado, devido aos varios ciclos de exploragdo desordenada. A Figura 1.2 mostra o
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resultado dos principais problemas dos sistemas agricolas atualmente em curso na Regido da
Mata Atlantica.

Produtos:

Insumos

: Vegetaise
EXtemOf' Comunidade / Mercado Pre% t ot
Informagéio 9 u psveg ais
Trabalho contratado Animaise

Produtosanimais
Alimentos Processados

Energia(carvéo e
combustivel organico)
Trabalho

Informagéo

Combustivel féssil
Agroquimicos
Sementes mel horadk
Aguadeirrigagio
Implementos
Méguinas
Servigos

Insumos Recursos Produto

Externos da Fazenda (Vendido ou
Trocado)

Consumo
Doméstico

Insumos
Naturais

Insumos
Internos

Insumos
Perdas:

Naturais:
Agua Limite do Eluviagio de
Energia Sistema Agricola | Nutrientes
Alimentos & fibras Vol atl_zat;ao de
Nutrientes

de plantas silvestres
Pastagem natural
Vegetaismedicinais

FLUXO DE MERCADORIAS E SERVICOS EM

) Erosfo do solo
SISTEMA AGRICOLA SIMPLIFICADO

Consumo Doméstico:
Alimentos vegetais e animais

Energia(solar, biogas, hidroel étrica)

Insumos internos :
A: Energia Solar B: Tracdo Animal
Chuva Madeira, Esterco

Sedimentos Residuos de plantas,
Fixag3o de N2 Forrageiras
Trabalho Familiar

Agua (doméstica, potével, processada)
Estimulantes, Medicamentos, etc.

Figura 1.1. Fluxo de produtos e de servicos em um sistema agricola simplificado (Fonte:
Prinz, 1998).

No passado, a maioria dos sistemas tradicionais eram sustentaveis, isto €, a producdo
ndo era praticada as custas da sustentabilidade. Os fazendeiros tinham conhecimento
consideravel do seu ambiente e ndo o0 super exploravam. Em particular, em sistemas de
cultivos itinerantes, os produtores sabiam quais as partes das paisagens que eram mais
adequadas as diversas culturas, e eles usavam, fregientemente, sistemas de mangjo que ndo
esgotavam a fertilidade natural do solo.

Muito deste conhecimento tradicional foi perdido no "processo de modernizagdo”. Os
fazendeiros foram confrontados com novas espécies, com as quais eles ndo tinham nenhuma
experiéncia, sendo orientados/forcados a usar novas técnicas e métodos que ndo entendiam.
Como resultado, os fazendeiros perderam o conhecimento tradicional do ambiente agricola de
suas terras e da relacdo melo ambiente e sistemas agricolas. Assim, técnicas antigas de
manutencdo de fertilidade do solo, controle de pragas e doencgas, rotacdo de culturas, etc
foram abandonadas.
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Figura 1.2. Principais problemas resultantes de sistemas agricolas tipicos da Regido da Mata
Atlantica.

Hoje em dia, muitos fazendeiros reduziram sua certeza sobre 0 que acontecera se eles
plantarem uma certa variedade de planta, que tipo de pragas e doencas eles podem esperar e
como controla-las. Antes, eles deixavam certas arvores durante o preparo do solo, porque
sabiam que a arvore era benéfica a terra. Atualmente, as pessoas preparam fregiientemente o
solo sem pensar nas consequéncias ou ndo véem nenhuma aternativa. Como resultado,
muitos, se ndo a maioria dos sistemas agricolas, estdo em um estado de degradacéo ecol dgica.
A capacidade de producdo € posta sob pressdo consideravel para se expandir e, como
resultado, métodos tradicionais que preservavam a sustentabilidade, hoje tem menos valor que
as necessidades de economia de curto prazo. As pessoas ndo sdo mais preparadas para investir
no futuro das terras.
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Um servico de extensdo agricola bem treinado tem papel muito importante na
expansdo e uso de tecnologia de conservacdo. Além disso, incentivos financeiros e créditos
encorgjam e gjudam os fazendeiros a usarem as necess&rias tecnologias de conservacao.
Politicas de “alimentacdo barata” de governos que exploram os produtores rurais tendem a
encorgjar praticas de manejo inadequadas das terras.

Além de varias barreiras tangiveis, ha varios fatores psicol égicos e/ou convicgbes que
s80 barreiras que impedem a utilizacgo de préticas de conservacdo. Com respeito a erosdo do
solo, entre outras, podem ser citadas as seguintes:

"Erosdo é inevitavel";
"Erosdo somente € associada com o uso moderno de fertilizantes e maquinaria™;

"Pesguisa precisa determinar permissivel/taxa de tolerncia de perda de solo em
vez de reduzir erosdo para proximo de zero";

" Avancos em tecnologias agricolas superardo problemas’;
"A convicgdo que erosdo ndo esta ocorrendo em minhaterra’;
"Erosdo ndo tem um efeito significante na produtividade daterra’; e

“Erosdo ndo € meu problema’.

A Figura 1.3 ilustra a diferenca entre uma microbacia manegjada adequadamente e
aquela na qual ndo sdo considerados os requisitos de sustentabilidade.

Microbacia Sem Planejamento e
Sem Manejo Adequado

Mentanhas ¢ Agua b sinal de
aumentam a seca, perigo:perda de solo,
causam erosdo e sedimentagdo dos rios
deixam as areas baixas e aumento de inundagdo
sem protegdo
Sem quebra ventos e
' pequenos arbustos, o solo
Desmatamento em locais Monocultura exaure e S?CTEDMBTEQE £ G0
inadequados e destruicio ‘ i I hao tem protecac
Arag&o morro abaixo contamina o sclo

da matéria organica

através das queimadas sOreo s Ca f0s P

0s sulcos de erosdo

Areas cultivadas sem
protecéo de quebra
ventos apresentavam
menor produgdo e
s30 menos resisten-
tes & séca

Solo, floresta e agua
mal conservadas:

enchente, pobreza e
abandono

Deslisamento de terra e gare
& blogqueio de estradas:
2 sinal de solo mal tratado

Figura 1.3. Microbacia bem manejada e nio manejada adequadamente em um ambiente
montanhoso.

{
|
itura mal conduzida: 8 : ‘

rda de solo e perigo: [
& vogorocas é o resultado & ‘



2 DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS AGRICOLAS SUSTENTAVEIS

Dieter Prinz'
Francesco Palmieri’

Michael Kunzmann®

2.1  Objetivos

O objetivo principal do projeto compreendeu o desenvolvimento de sistemas agricolas
economicamente viavels, socialmente justos e ambientalmente adequados. Entdo uma meta
importante foi fomentar a provisdo de produtos agricolas ndo contaminados para 0 mercado
urbano com concomitante contencdo da polui¢cdo ambiental, diminui¢cdo da erosdo dos solos e
protecdo dos fragmentos florestais remanescentes. Além disso, foi dada atencéo especia a
estudos visando melhorar a situacdo socioecondémica da populagdo rural para garantir a
influéncia alongo prazo das medidas propostas.

O desenvolvimento de sistemas agricolas sustentavels é uma tarefa muito complexa.
Exige levar em conta muitos fatores, como ilustrado na Figura 2.1.

Y
Flora
Fauna Sustentabilidade Tradicio
Erosdo do Solo Ecolégica Prioridades Pessoais
Degradacéo Ambiental Participacéo
Sustentabilidade S.exo eEquidade
Sustentabilidade Tipo de Posse de Terrg
de Recursos
[ Ar ) Social Doencas
Solo e Agua
Energia - <
a Nivel de Producédo
Recursos Minerais " AGRICOLA .
\—/ Sustentabilidade » Investimentos
ecnolégica Sustentabilidade Forca de Trabalho
Econémica

CondicOes Naturais

Nivel de Insumo Estabilidade CondigGes
Habilidade Gerencial Politica Macroeconémicas
Estilo de Vida Loca Infraestructura

Servigos de Apoio
PossedaTerra

Figura 2.1. Parametros associados aos varios aspectos de sustentabilidade (Fonte:Prinz, 1998).

3 Doutorando da Universidade de K arlsruhe. Alemanha.
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Para al cancar as metas globais do projeto, foram identificados os seguintes objetivos:

identificagdo de varidveis biofisicas, socioeconémicas e politicas associadas com
degradacéo/recuperacao de recursos naturais,

identificacdo de fatores econdémicos, sociais e organizacionais limitantes para o
desenvolvimento de sistemas de agricultura sustentévels;

desenvolvimento de sistemas de producdo que precisem de consideravelmente
menos agrogquimicos, sem reducao dos ganhos financeiros,

elaboracdo de propostas para controlar o uso de agroguimicos e combater ervas
daninhas agricolas;

diminuicdo mensuravel da contaminagdo quimica do solo e &gua;

desenvolvimento e implementacdo de métodos de conservacdo de solos, que
diminuam as perdas por erosdo e aumentem simultaneamente a producdo agricola
e melhorem a qualidade dos alimentos;

melhoria de métodos de irrigacdo para reduzir perdas de agua e evitar eroséo do
solo;

desenvolvimento de sistemas agroflorestais apropriados para melhorar protecéo
florestal;

indicacdo de possibilidades para proteger o ambiente através de leis e
regulamentos (por exemplo. relacionado ao uso de agroquimicos, distribuicdo de
agua, etc.) nas comunidades e a nivel de governo;

aumento significativo da cooperacdo e troca de conhecimentos/experiéncias entre

0s cientistas europeus e latino americanos, assm como, também treinamento de
estudantes

diminuicdo do uso de agroquimicos através do desenvolvimento de sistemas
alternativos de producdo, assm como, também, solugdes para destinacdo dos
recipientes de agroquimicos usados, e

producdo de aimentos ndo contaminados por residuos quimicos e, por
conseguinte, sem danos a salde dos consumidores.

2.2 Processo metodoldgico

Para alcancar os objetivos acima mencionados e metas propostas, 0s estudos
compreenderam uma visam holistica e estudos interdisciplinares, levando-se em consideragéo
a complexidade do sistema e a diversidade dos fatores influentes (Figura 2.2). Enfase especial
foi dada a:
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fatores socioecondmicos e hiofisicos foram considerados de igual importancia.

0s sistemas agricolas foram vistos como parte da comunidade local, da regido e da
nacdo. Os grupos de alvos designados “objetivos’, combinados com os objetivos da
nacdo e/ou da sociedade determinaram as pesquisas e suas amplitudes.

a dindmica passada e futura dos sistemas agricolas, assim como, seus componentes
espaciais.

a participacéo efetiva dos produtores rurals, COMo parceiros, nas pesquisas de
campo conduzidas em suas propriedades, nas entrevistas domiciliares, assim como,
nas atividades de extensdo foi considerado essencial para 0 sucesso do projeto.

Politicas Aspectos SF::;:;Se Tecnologia
Setoriais | Econdémicos Culturais de Producao

Ambiente Socioeconémico Regional

Ambiente Socioeconomico

Local
Si Desenvolvimento e
Dinamica de istema Sustentabilidade de
Uso dos Solos Agricola Longo Termo
Ambiente

Biofisico Local

Ambiente Biofisico Regional

Geo- Meteorologia Vegetagao
Morfoloai e Recursos Solos (inclui
oriologia Hidricos Florestas)

Figura 2.2. Visao holistica usada no Projeto DESUSMO.

Dentre os vérios aspectos e setores compreendidos pela aproximagdo holistica
utilizada no projeto, a Figura 2.3 mostra aqueles que foram investigados em detalhe,
ressaltando que foi dada grande énfase desde o comeco das atividades para todos o0s parceiros
trabalharem em estreita cooperacdo usando o efeito de suas sinergias.
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Figura 2.3. Setores abrangidos e cooperacao/distribuicio de atividades entre os parceiros.




3 CARACTERISTICAS GERAIS DA REGIAO DA MATA ATLANTICA

Francesco Palmieri’
José Francisco Lumbreras’
Lucieta Guerreiro Martorano’

Dieter Prinz'

Michael Kunzmann®

Swantje Thomas®

3.1  Vegetacio

A maior parte das areas montanhosas do Bioma Mata Atléntica, atualmente com
agricultura e pastagem, tinha originalmente uma floresta densa como cobertura vegetal. Em
1500, antes dos primeiros colonos chegarem ao Brasil, havia uma imensa floresta (Mata
Atlantica), ou mais com precisdo, um complexo de florestas tropicais pluviais, geramente
latifoleadas, compreendendo espécies tropicais e subtropicais, ocorrendo, aproximadamente
entre os paralelos 8° e 28° de latitude sul, estendendo-se, aproximadamente, 100 quildmetros
para o interior do continente a partir da costa na Regido Nordeste, e alargando-se a mais de
500km na Regido Sul. A vegetacao florestal cobria aproximadamente 1 milhdo de km?.

Embora a extensdo do sistema de florestas chamada de Mata Atléntica tenha sido
definido através do Decreto Lei n. 99.547/90, até hoje a matéria esta sendo discutida entre os
especialistas( Brasil, 1992).

Aproximadamente 70% da populacdo brasileira vive nesta regido e grandes areas
metropolitanas como o Rio de Janeiro e S8 Paulo estdo inseridas dentro do Bioma Mata
Atlantica. Apenas 6 a 10% da Mata Atlantica “original” (dependendo da definicdo de original
e sua extensdo) ndo foi eliminada pelas atividades humanas. Grandes areas de formacoes
florestais na Regido Sul do Brasil, com ocorréncia de coniferas primitivas, Araucaria
angustifolia, ndo foram consideradas dentro do ambito deste projeto. Devido esta Regido ser
subtropical € comum a ocorréncia de geadas.

A extensdo legal da Mata Atlantica fixada no Decreto 99.547/90 € mostrada na Figura
3.1. As primeiras trés categorias indicam fragmentos de floresta virgem. A quarta categoria
indica areas que sdo cobertas por florestas secundarias ou, principalmente, usadas com
atividades agricolas. As Ultimas trés categorias indicam areas similares e mistas,
principalmente sob uso agricola. A distribuicdo e definicdo legal da vegetacdo da Mata
Atléantica é a seguinte:

4 Mestranda da Universidade de K arlsruhe. Alemanha.
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Figura 3.1. Distribuicdo das formacées florestais da Mata Atlantica.

Floresta ombrofila densa (Floresta Atlantica/Mata Atldntica)

A Mata Atlantica compreende formagOes florestais densas sempre-verdes, que séo
encontradas ao longo da Costa Atlantica. Estas formacdes se estendem desde cidade de Natal
no Rio Grande Norte até a0 Estado de Espirito Santo em uma estreita faixa entre a Costa
Atlantica e as montanhas pré-cambrianas que correm paralelas ao longo da regido costeira.
Para 0 Sul ela se aarga pelas montanhas até Osorio no Estado de Rio Grande do Sul.
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Esta floresta densa € caracterizada por espécies sempre verde, perenes, de porte
meédio/ato e ato. Como espécies caracteristicas podemos citar a Parkia, Manilkara, Attalea,
Ocotea, Euterpe e Talauma. Também, € comum a ocorréncia de cipos e epifitas.

Em sua adjacéncias ocorrem é&reas com floresta ombrofila aberta ( floresta de
transicdo) e floresta estacional semidecidual (floresta subcaducifélia). A floresta ombrofila
aberta é tropical, perene, que se desenvolveu em éreas de cultivos itinerantes. Este estado de
transicdo de floresta secundéria pode ser identificado através de maiores distancias entre as
arvores, arbustos esparsos e mais lianas. A floresta estacional semidecidual € Umida e verde
durante a estacdo chuvosa. A maioriado ano, o clima é tropical (Umido e quente), em algumas
areas 0s invernos sdo bastante frios chegando a provocar uma seca fisiologica (clima
subtropical).

3.2 Clima

Devido a sua extensdo, a regido da Mata Atlantica e as areas adjacentes apresentam
um clima bastante diversificado e, de acordo com a classificacdo de Koppen, compreende as
seguintes tipos climaticos:

AP clima tropica, Umido;, temperatura média mensal >18°C; com as seguintes
especificacoes:
f = sem estagdo seca, precipitagdo em todos os meses, com média mensal do més
mais seco >60mm;
m = estaca0 seca pegquena (més mais seco <60mm), mas precipitacdo suficiente
para o solo permanecer permanentemente Umido;
S = aestacdo mais seca é 0 verdo; e
W =a estagdo mais seca é inverno; minimo de 1 més com precipitagdo <60mm.
C b clima subtropica quente; temperatura média mensal entre - 3°C e 18°C; com as
seguintes especificacoes:
b = temperatura do més mais quente <22°C;
f = sem estacdo seca, precipitacdo em todos os meses, com média mensal do més
mais seco > 60mm;
S = aestacdo mais seca é verdo; e

W = a estagd0 mais seca € inverno; minimo 1 més com precipitagdo <60mm.
33 Solos

De acordo com o Mapa de Solos do Brasl (EMBRAPA, 1981), podem ser
identificados quinze classes de solos na &rea da Mata Atlantica e adjacéncias (Figura 3.2).
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Podzolicos e Latossolos cobrem a maior parte com 34% e 28%, respectivamente. Os solos
Gleis ocorremem 17% da area, enquanto os Cambissolos ocupam 9% (Figura 3.3 e Tabela
3.1).

Legenda
[ cd - cambissclo Distrafico
[ ce - Cambissolo Eutrdfice

[ ch - Cambissolo Hamico
G- Gley
La - Latossclo Amarelo Distrdfico
[ Lh - Latossol Himico Distrafico Piaut
LI - Latossolo Vermelho-Amarelo Distrdfico e Eutrofice
[ Lr - Latossolo Roxo Distréfico e Eutréfico
Lv - Latossolo Vermelho Distrdfico e Eutrdfico
Pbd - Podzélico Bruno-Acinzentado Distréfico
[ Poe - Podzolico Bruno-Acinzentado Eutrfico

[ Pd - Podzdlico Vermeho-Amarelo Distrafico th Sergipe
B Fe - Podzolico Verme ho-Amarelo Eutréfico Bahia B
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Figura 3.2. Classes de solos da Mata Atlantica e adjacéncias.



Desenvolvimento de Sistemas Agricolas Sustentaveis na Regiao Montanhosada Mata Atlantica, Paty do Alferes, RJ 14

outros
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Figura 3.3. Percentual de Latossolos, Podzolicos, Cambissolos e Gleis na regiio da Mata
Atlantica.

Tabela 3.1. Percentual das diferentes classes de solos na Regido da Mata de Atliantica.

Classse de Solo Simbolo Areza Ocorréncia na Mata Atlantica
(km?) (%)
Brunizem B 22707 4,4
Cambissolo C 44183 9,4
Regossolo E 1876 04
Glei G 88868 17,2
Solos Salinos H 447 0,1
Latossolo L 146502 28,3
Solos Brunos n&o Célcicos N 1298 0,3
Podzdlico P 170833 33,0
Areias Quartzosas Q 5963 12
Solos Litdlicos R 13220 2,6
Terra Roxa Estruturada Tr 1618 0,3
Terra Roxa Estruturada Similar Tv 5916 1,1
Vertissolo \Y, 1563 0,3
Planossolo w 4456 0,9
Podzol z 3673 0,7
Mata Atlantica 513123 100,00
Brazil 8511 180

Fonte: EMBRAPA, 1981.
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34  Aptidao das Terras

O conhecimento do potencial para uso agricola das terras e sua comparagdo com a
realidade do uso atual das terras € uma ferramenta importante para plangjar o espaco rural. E
essencial para o processo de plangjamento das atividades o conhecimento das caracteristicas
ambientais e das necessidades inventariadas na fase do diagndstico.

A aptidao das terras do Bioma Mata Atlantica compreende 14 classes, as quais séo
apresentadas na Tabela 3.2 e visualizadas na Figura 3.4.

Tabela 3.2. Classes de aptidao das terras do Bioma Mata Atlantica e dreas do entorno.

Vegetagio Possnvrel Uso Relevo Textura Drenage Fertilidad C"llma
Agricola m e (Koppen)
Formagdes Areade Planoesuave | . .. . Muito  Af, Am,
Al litoréneas protecdo ondulado Indiscrimineda Boa/ mal baxa  Aw, Cf,
Floresta Areade
ear ~ Forte ondulado : Boaa .
A9 peenifdliade  protecéo e Argilosa Baixa Cf
dtitude  Refloretamento 2 montanhoso moderada
A15 Floresta rot/:\rggl ?e . Ondulado a Médio a Boaa Baxa  Af Cf
perenifolia Protecao (p forteondulado  argilosa  moderada e
e agricultura)
Floresta Baixaa
Iy Pastagem Ondulado a . Boaa -
C3  superenifdlia (agricultura)  forte ondulado AIgilosa  oderada MU Cw
Cerrado baixo
Pastagem Planoasuave Médiae Boaa Baxaa
€4 Campestre (agricultura) ondulado agilosa impefeta dta cf
Suave - .
Floresta Pastagem Médiae Médiaa
C5 . . ondulado a . Boa Aw
caducifdlia  (agricultura) ondulado argilosa ato
Floresta
e Pastagem Ondulado a , Boaa .
Co peremfo_ll{:l_e (agricultura) forte ondulado Argilosa moderada Baxa  Aw, Cw,
subperenifolia
Floresta Pastagem Ondulado a Baixaa

C7 peeniféliae

liac Argilosa Boa media Cw, Cf,
Subperenifdlia

(agricultura) forte ondulado
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C9

C10

D5

D8

D9

D10

D11

D15

D16

D18

D19

D22

Floresta
subcaducifolia
e caducifdlia

Campos de
dtitude

Cerrado

Florestade
araucaria

Campos
subtropicais

Floresta
pereniféliae
subperenifélia

Floresta
perenifoliae
subperenifélia

Floresta
perenifdliae
subperenifélia

Floresta
subcaducifolia

Floresta
subperenifélia
e
subcaducifdlia
Floresta
perenifdliae
subtropical

Floresta
subperenifélia

Pastagem
(agricultura)

Agriculturae
Pastagem

Agriculturae
Pastagem

Agriculturae

Reflorestamento

Agriculturae
pasto

Agriculturae
Pastagem

Agriculturae
Pastagem

Agriculturae
Pastagem

Agriculturae
Pastagem

Agriculturae
Pastagem

Agriculturae
Pastagem

agricultura

Ondulado a
forte ondulado

Plano e suave
ondulado

Suave
ondulado

Forte ondulado

Suave
ondulado a
ondulado

Suave
ondulado a
ondulado

Plano e suave
ondulado

Suave
ondulado a
ondulado

Suave
ondulado

Ondulado a
forte ondulado

Ondulado a
forte ondulado

Ondulado

Argilosa

Argilosa

Médiae
muito
argilosa

Argilosa

Argilosa

Argilosa

Argilosae
muito
argilosa

Argilosa

Argilosa

Médiae
muito
argilosa

Mediae
argilosa

Argilosa

Boa

Moderada

Boa

Boae

moderada

Boa

Boa

Boa

Boa

Boa

Boa

Boae

moderada

Boa

Médiaa
dta

Médiaa
dta

Muito
baixa

Baixa

Baixa

Baixaa
média

Baixa

Baixaa
média

Média

Baixaa
dta

Baixaa
dto

Médiaa
dta

Aw

Aw

Aw

As

Aw

Af, Am
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Figura 3.4. Aptidao das terras do Bioma Mata Atlantica e areas do entorno.
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3.5  Areas Similares com Respeito a Vegetacio, Solos, Relevo e Clima

35.1 Materid e Méodos

Para determinar as areas de condi¢des similares na Regido da Mata Atlantica foram
utilizados os seguintes mapas:

1. Mapade Vegetacdo do Brasil, IBGE (1996);
2. Mapade Solos do Brasil, EMBRAPA(1981); e
3. Deélineamento Macro-agroecol 6gico do Brasil, EMBRAPA(1991).

Estes mapas foram digitalizados e manipulados com apoio do Sistema Geogréafico de
Informacgéo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE (Imagem Geosistemas e
Comeércio,1995), Arcinfo e ArcView (ESRI, 1994), na Embrapa Solos no Rio de Janeiro, para
determinar as éreas de condi¢cbes similares. A escala 1:5.000.000 foi preservada durante o
processo de digitalizacdo e elaboracéo do mapafinal.

As informacOes relativas a predominancia dos diferentes tipos de relevo foram
extraidas do Delineamento Macro-agroecologico do Brasil (EMBRAPA,1991). Como o
propdsito deste mapa € dar uma visdo global do potencia de utilizagdo dos solos, 0 mesmo
ndo € especifico bastante sobre declividade e comprimento das vertentes, portanto as classes
de relevo sdo bastante amplas ndo permitindo a especificacdo do comprimento de rampa e
desnivelamento. N&o obstante, o relevo € um fator crucial para a validagdo dos resultados.

3.5.2 Resultados

Na Figura 3.5 as areas representadas pela mesma coloracdo sdo semelhantes e
possivelmente comparaveis. Como se mencionou anteriormente, a vegetacao original, o tipo
de solo e clima podem ser comparévels, mas o0 relevo tem que ser verificado nos locais
especificos. Todas as areas estdo inseridas dentro ou sdo adjacente a area que anteriormente
estava coberta pela floresta litordnea Umida densa chamada Mata Atlantica. As cores
diferentes das areas representam o tipo de solo predominante que € o fator mais importante
para um dos objetivos principais do projeto DESUSMO, isto €, o controle de eros&o.
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O Municipio de Paty do Alferes foi selecionado por ser area representativa dentro da
regido montanhosa do Bioma Mata Atlantica. Esta localizado entre 22°15' e 22°28' latitude
sul e 43°12' e 43°30' de longitude oeste de Greenwich. Dentro do municipio, uma area piloto
representativa, a microbacia do Corrego da Cachoeira, foi selecionada para investigacdo de
técnicas agricolas melhoradas em propriedades de agricultores. A érea de estudo e sua
localizacdo no Estado de Rio de Janeiro sdo apresentadas na Figura 4.1.

4.1 Vegetacio

A vegetacdo natural foi praticamente eliminada durante os varios ciclos de exploragéo
agricola. Apenas alguns fragmentos do Bioma Mata Atlantica ainda estéo preservados.(Figura
4.2).

411 Material e Métodos

Com base no estudo do uso atual das terras e no mapa de cobertura de vegetacéo
natural executado pela EMBRAPA (1996), foram selecionados dez fragmentos
representativos da floresta natural para identificagdo do nimero de espécie, estrutura,
diametro e altura dos remanescentes visando-se estudar as andlises sociol6gicas das espécies
florestais ( Tabela 4.1, Anexo 1).

5 Professor Doutor da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. UFRRJ.
6 Professora da Universidade Federal do Rio de Janeiro. UFRJ.
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Figura 4.2. Visao Geral da Paisagem com Fragmentos de Floresta. Paty do Alferes. RJ.
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Trés das dez areas representativas, foram selecionadas dentro projeto piloto da
microbacia do Corrego da Cachoeira, correspondendo aos fragmentos florestais
remanescentes que foram encontrados nas comunidades de Bela Vista, Campo Verde e
Simpatia. Além dos fragmentos florestais das comunidades Tombo do Avelar, Granja Rio e
Topo, Pesagro, Araxa, Lago Seco, Maria Carius e Pamares, as quais foram usados como
areas representativas para caracterizar a vegetacao florestal natural do Municipio de Paty do

Alferes.

Tabela 4.1. Descricao e localizacdo dos fragmentos florestais de Paty do Alferes. RJ.

Unidade

Tamanho

ambiental Regido Sub-regiao Relevo (ha) Localizacio

BelaViga 1 Regiéo Central

- Microbacia Forte ondulado 7482565 N

%eggneoss;o Corrego da Campo Verde dtitude LY 633913 E

Cachoeira 450 a 750m

Simpatia 3 7520880 N

658771 E

7516841 N

L-ago seco 3 666132 E

Araxa Foteondulado o _3 7516739 N

Dominio de amontanhoso 664521 E

Palmares .

Serras dltitude 7516347 N

Santa Fe 750 a1.200m 2-3 662020 E

. . 7530486 N

Maria Carius 2 658838 E

. 7531108 N

Granjario 6 660010 E

. 7531567 N

Zonade Granja-topo Forte c_)ndulado 6 23 660218 E
Alinhamentos ~ Avelar altitude 7527268 N
400 A 750m _

Pesagro 4-5 663148 E

Tombo do 3 7531142 N

Avdar 663775 E

4.1.2 Resultados

Durante o trabalho de campo, foram examinadas um total de 1.350 arvores e 130
espécie foram identificadas. Os resultados mostram que a regido pertence a floresta tropical
Umida tipica do Bioma Mata Atlantica Montanhoso. Trinta e quatro por cento dos géneros
identificados sd0 exclusivamente espécies da Mata de Atlantica Na regido estudada, as
familias mails comuns s80: Leguminosae, Verbenaceae, Sapindaceae, Flacourtiaceae,
Tiliaceae, Nyctaginaceae, Rutaceae, Polygonaceae, Solanaceae e Moraceae. A familia
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Leguminosae € a dominante. Dez espécies mostram maiores indices de importancia - 1VI, e
correspondem a 53% do tota de arvores identificadas. As espécies identificadas nos
fragmentos florestais estéo listadas no Apéndice 1.

O impacto antropogénico associado as caracteristicas geo-ambientais permitiu agrupar
os fragmentos florestais em quatro formagdes distintas:

Grupo A - Floresta Tropical Umida de Encostas sob Baixo |mpacto de Antropogénico.

Dentro desta formagéo foram incluidos os fragmentos florestais Maria Carius,
Santa Fé, Araxa e Palmares, do geoambiente Serrano - com altitudes entre 750 e
1.200m. As seguintes espécies representativas foram identificada: Cupania
concolor, Rudge sp. Amaioua Guianense, Cabrela canjerna, Rapanea € Laplacea
fruticosa. Estas espécies sdo tipicas da Floresta Atlantica Tropica Umida de
encostas que ocorre em altitudes entre 500 e 1.500m (IBGE 1976)

Grupo B - Transi¢io Floresta Tropical Umida de encosta & Floresta Montana Decidua sob
Moderado Impacto Antropogénico.

Este grupo é formado pelos fragmentos florestais Granja-rio, Granja-topo e Pesagro
nos quais, durante a estacdo seca, a maioria das arvores perdem suas folhas. As
seguintes espécies representativas da floresta tropical decidua foram encontradas:
Apuleia leiocarpa, Luehea divaricata, € algumas espécies de Piptadenia e de
Parapiptadenia. Este grupo mostra muito baixos valores de diversidade devido ao
alto grau de degradacéo.

Grupo C - Floresta Montana Decidua sob Moderado Impacto Antropogénico.

Esta formagdo ocorre a0 acaso e pode ser observada em diferentes altitudes e
caracterizada climaticamente através de uma estagdo chuvosa seguida por uma
estacio seca muito prolongada. E dominado pelos géneros: Parapiptadenia,
Pelthophorum, Anadenanthera e Apuleia. Este tipo de floresta ocorre no
geoambiente Zona de Alinhamento e compreende os fragmentos florestais Tombo
do Avelar e Granja-topo.

Grupo D - Floresta Tropical Umida sob Forte Impacto de Antropogénico.

Este grupo é formado pelo fragmento florestal Campo Verde. A sua caracterizacéo
€ muito dificil devido ao uso intensivo das terras no passado e no presente. Dentro
deste fragmento, ocorre um grande niumero de Machaerium nictitans € Sorocea
bomplandii que mostram excelente regeneracdo. A presenca de espécies florestais
colonizadoras, como Piptadenia gonoacantha, que favorece o aparecimento de
espacos abertos, também é tipico.

Grupo E - Floresta Residual sob Muito Forte Impacto Antropogénico.

Este grupo € formado pelos fragmentos florestais Simpatia e Bela Vista que
ocorrem no geo-ambiente Mar de Morros, assim, como pelo fragmento Lago Seco
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do geoambiente Serrano. Todos os fragmentos refletem em sua composicéo forte
atividade humana.

4.1.3 Conclusdo

A perda e indices de diversificacgo foram semelhantes a perda de uma floresta com
um grau muito alto de degradacéo;

todos os fragmentos florestais analisados estédo muito degradados para recuperacéo
natural, portanto, ha uma necessidade de agdes governamentais para sua
recuperacao; e

para recuperacdo destes fragmentos remanescentes é necessario preserva-|os como
um banco de espécies florestais da Mata Atlantica.

4.2 Clima
421 Materia e Métodos

Em agosto de 1995, uma estacdo hidrometeorologica (EHM) foi implantada (Figura
4.3) em uma &rea cedida por um agricultor da comunidade de Vista de Bela. A estacéo
hidrometeorol 6gica esta localizada uma altitude de 560m, latitude de 22°24" sul e longitude de
43°27' oeste.

Figura 4.3. Estacao hidro-meteorologica. Bela Vista. Municipio de Paty do Alferes-RJ.

A EHM compreende uma area de 6 x 10m e € composta de um pluviografo semanal,
um pluvidmetro diario Tipo Ville Paris, um tanque evaporizador Classe A, termdmetros de
maxima e minima, termdémetros Umidos e secos, e um abrigo meteoroldgico Classe-3. Além
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disso, estacOes pluviogréficas foram implantadas nas diversas parcelas de erosdo localizadas
nas propriedades dos agricultores. Dados do periodo entre 1971/1997 da Estacdo de
Observacdo Meteoroldgica do Instituto Nacional de MeteorologiaINMET também foram
usados. A Estacdo do INMET esta localizada no Campo Experimental da PESAGRO-RIO no
Distrito de Avelar alatitude de 22°21' sul, longitude de 43°25' oeste e a 507m de elevacéo.

Os dados diérios gerados pelas estacfes meteoroldgicas, como também do tanque de
evaporacdo e das estacbes pluviograficas, foram armazenados em formas apropriadas e foram
transferidos a um banco de dados hidrometeorol6gico. Os fazendeiros locais foram treinados
para monitorar e cuidar dos equi pamentos meteorol 6gicos e das estacoes.

4.2.2 Resultados

Avelar

A temperatura média anual em Avelar é 20,7°C, variando de 24,0°C em fevereiro a
16,5°C em julho. As temperaturas maxima e minima variam de 384°C e 1,1°C,
respectivamente. A evapotranspiracdo potencia anual € 1.070mm, variando de 135mm
(janeiro) para 45mm (julho). A precipitacdo média anua € 1.196mm; o trimestre chuvoso €
novembro/dezembro/janeiro com 575mm, e o mais seco € junho/julho/agosto com 74,7mm. O
clima de acordo com a classificacdo de K&ppen insere-se dentro da tipo Cw. Este é um clima
temperado onde a média do més mais frio é <18°C e o periodo mais seco ocorre nos trés
meses de inverno com precipitacdo <60mm. Figura 4.4 mostra um diagrama do clima do
Distrito de Avelar.

a b d e
! | Diagrama Climatico de Avelar ! |
AVELAR (507m) 20,7° 1185,3
{2:5] mm
c 1500

J A S e} N D J F M A M .
a= estagdo, b= altitude, c= n° de anos de observacéo, d= temperaturamédiaanual
e= precipitaco médiaanual, k= curvadatemperaturamédiamensal,
|= curvada precipitagdo médiamensal, m= periodo seco, n= periodo Gmido,

0= precipitagdo médiaacimade 100mm (1:10)

Figura4.4.  Diagrama climatico de Avelar.
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BdaViga

A temperatura média anual em Bela Vista é 21,5°C e variando de 24,3°C em fevereiro
a 16,6°C em julho. A temperatura absoluta maxima € 33,5°C e a minima 4,8°C. A
evapotranspiracdo potencial anua é 1.062mm e varia entre 136mm (janeiro) e 42mm (julho).
A precipitagdo anua € 1.282mm; o trimestre mais chuvoso é novembro/dezembro/janeiro
com 693mm, e 0 mais seco é junho/julho/agosto com 44,3mm. O clima, de acordo com a
classificacdo de Koppen, € Cw (temperado, a média do més mais frio € <18°C e o periodo
Mai's Seco ocorre No inverno, com precipitacdo <60mm.

4.3  Estudo Detalhado dos Solos da Microbacia Corrego da Cachoeira

A identificacdo e 0 mapeamento de solos em Paty do Alferes incluiu duas partes
digtintas. A primeira parte foi elaboracdo de um mapa de solos detalhado da microbacia do
Corrego da Cachoeira, em escala 1:10.000 (Anexo 2), a segunda parte compreendeu a
elaboracdo de um mapa semi-detalhado, em escala 1:20.000, do Municipio de Paty do Alferes
(Anexo 3).

431 Material e Métodos

A microbacia Corrego da Cachoeira tem uma area de 1.070ha e foi selecionada para
implantacdo dos locais de pesquisa nas propriedades dos agricultores devido a sua
representatividade em termos de caracteristicas ambientais, 0 que permite a extrapolacdo dos
resultados das pesquisas para areas semelhantes do Bioma Mata Atlantica. O mapa detalhado
de solos foi um trabalho essencial para a caracterizacéo e identificacdo de caracteristicas
morfologicas, fisicas e quimicas das terras sob uso agricola, como também para
monitoramento do mangjo e produtividade de um modo sustentdvel. Os solos foram
identificados e mapeados no campo, através de transectos. Os limites dos solos foram
averiguados nas paisagens ao longo de suas ocorréncias e fotografias aéreas foram usadas
como guda para o delineamento dos limites dos diferentes tipos de solos.

4.3.2 Resultados

A pesguisa permitiu identificar e mapear as seguintes classes de solos. Latossolo
Amarelo dlico, Latossolo Vermelho-Amarelo Podzdlico distrofico, Podzolico Vermelho-
Amarelo distréfico, Podzdlico Vermelho-Escuro eutréfico, Cambissolo distrofico e
Cambissolo Gleico distréfico, Glel Pouco Hamico distrofico e eutrofico e Solos (Tabela 4.2).
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Tabela 4.2.

Simbolos, classes de solos e area de cada unidade de mapeamento.

Simbolo

Classe de Solos

Area

(ha)

%

LAa

PEe

Pvdl

PVd2

Pvid

Cdl

Cd2

Cd3

GPd

Latossolo Amarelo alico, A moderado e proeminente, textura argilosa,
fase floresta tropical subcaducifélia, relevo suave ondulado e ondulado.

Podzolico Vermelho Escuro eutréfico Th, A chernozémico, textura
argilosa, fase floresta tropical tropica subcaducifdlia, relevo ondulado

Associagdo Podzolico Vermeho-Amardlo distréfico , textura de
medium/argilosa + Podzdlico Vermelho Escuro eutrofico, textura argilosa
ambos Tb, A moderado e proeminente, fase floresta tropica
subcaducifdlia, relevo forte ondulado

Associagdo Podzdlico Vermelho-Amarelo distrofico, A proeminente
textura medigdargilosa + Podzdlico Vermelho Escuro eutréfico, A
moderado, textura argilosa, ambos Tbh, fase floresta tropical
subcaducifdlia, relevo forte ondulado e montanhoso

Asociagdo  Podzolico  Vermelho-Amarelo  latossdlico,  textura
medig/argila + Latossolo Vermelho-Amarelo podzdlico, textura argilosa
ambos distréficos, A moderado e proeminente, fase floresta tropical
subcaducifélia, relevo forte ondulado

Associacd Cambissolo, textura média e argilosa substrato gneiss +
Podzdlico Vermelho-Amarelo, textura medigargilosa, ambos Th e
distréficos, A moderado fase floresta tropical subcaducifdlia, relevo forte
ondulado e montanhoso

Associagdo Cambissolo, textura média e argilosa substrato gneiss o +
Podzdlico Vermelho-Amarelo, textura mediaargilosa, ambos Th e
distréficos, A moderado fase floresta tropical subcaducifélia, relevo forte
ondulado e montanhoso, ligeiramente pedregoso

Associagdo Cambissolo + Cambissolo Gleico, textura média e argilosa,
ambos Tb e distroficos , A moderado substrato sedimentos colluvial-
aluviais, fase floresta tropical subperenifdlia de varzearelevo plano.

Associacdo Gle Pouco Humico distrofico + Gle Pouco Humico
eutréfico ambos Th, A moderado, textura media e argilosa, fase floresta
tropical perenifélia higréfila de varzea relevo plano.
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4.4

Estudo semi-detalhado dos solos do Municipio de Paty do Alferes

441 Material e Métodos

O primeiro passo do trabalho consistiu na elaboragcdo da legenda preliminar dos solos

para a identificacdo e conceituacdo das diferentes unidades a serem mapeadas. A execugdo
desta etapa compreendeu observacGes em campo das caracteristicas morfol gica dos solos e
sua correlagdo com a geologia, relevo, clima e vegetagdo da &rea através caminhamento em
transectos nas diferentes paisagens representativas. Depois de se correlacionar as
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caracteristicas morfologicas com os aspectos ambientais, foi elaborada uma legenda de
mapeamento para prover a composi¢do das unidades de mapeamento.

Durante os trabahos de mapeamento dos solos, cada unidade delineada foi
estabel ecida atraveés observaces de campo e com apoio de interpretacéo de fotografias aéreas
1:20.000. Os limites das unidades cartogréficas foram verificados localmente e/ou através de
transectos cruzando &reas representativas. Entdo, as fotografias aéreas interpretadas e
mapeadas foram transferidas para um mapa topografico em escala 1:20.000. Os perfis de solo
foram descritos e coletados em trincheiras recentemente abertas.

Um total de 70 perfis de solo completos e 130 perfis complementares foram col etados
e descritos para caracterizacéo das classes de solos da unidades de mapeamento identificadas.
Os perfis de solo coletados foram enviados para os laboratérios da Embrapa Solos para
caracterizagado das propriedades quimicas, fisicas e mineral égicas.

4.4.2 Resultados

Na area de estudo ocorre um grande nimero de classes de solos o que reflete a grande
variabilidade das paisagens e do material de origem dos solos. Também ha uma ocorréncia
expressiva de classes de solos intermediarios. O mapa semi-detalhado consiste de 22 unidades
de mapeamento. Elas foram subdivididas em funcdo das classes de drenagem, erosZo,
rochosidade, vegetacdo, substrato e relevo (Anexo 3).

As principais classes de solos observadas na area foram: Latossolo Vermelho-Escuro;
Latossolo Vermelho-Escuro raso e cambico; Latossolo Vermelho-Amarelo podzélico e
cambico; Latossolo Vermelho-Amarelo; Latossolo Amarelo; Podzélico Vermelho-Escuro;
Podzolico Vermelho-Amarelo; Podzdlico Vermelho-Amarelo latossolico; Podzdlico
Vermelho-Amarelo cambico; Podzélico Vermelho-Amarelo fase terraco; Cambissolo
substrato gneiss e migmatito; Cambissolo e Cambissolo gleico fase substrato sedimentos
coluviais-aluviais, Glei Humico, Glei Pouco Humico e Litossolos. Inclusdes, tais como:
Planossolo gleico e Solos Aluviais gleicos também ocorrem (Tabelas 4.3 e 4.4).

As classes de solo estdo distribuidas dentro de trés unidades ambientais principais
(Anexo 4), tais como:

Regido Serrana (DS): Esta unidade ambiental compreende 30% da é&rea total.
Todas os solos mostram conteddo muito alto de aluminio trocavel e ha uma
predominancia de Latossolo Vermelho-Escuro, Latossolo Vermelho-Amarelo,
Cambissolo e classes de solos intermediarias.

Depressdo Colinosa (DC): Esta unidade ambiental compde 50% de area total. Os
solos sdo dlicos e distréficos, ocorrendo uma predominancia de Podzdlico
Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho-Amarelo e classes de solos
intermediérias.

Zona de Alinhamento (ZA): Esta unidade ambiental comp8e 20% de &rea total.
Todas o0s solos apresentam contelido muito alto de nutrientes. Predomina o
Podzdlico Vermelho-Escuro que ocorre associado a Cambissol os.
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Tabela 4.3. Principais caracteristicas das unidades de mapeamento (textura, fertilidade, solum,
uso atual, vegetacio).

Unidade de Componentes

Solum

. . Textura Fertilidade Uso da terra  Vegetacao
mapeamento principais (cm)
LEal LE+LV Argilosa Baixa > 200 Pastoe  Florestatropical
horticultura  subperenifdlia
LEa2 LEpp+LV  Argilosa Baixa 100 2200 pasto  Tlorestatropical
pp subperenifélia
LEa3 LEpp+LEc  Argilosa Baixa 90 2200 Pastoe  Florestatropical
horticultura  subperenifdlia
LVca LVc + Lec argilosa Baixa 75 a 150 Pasto  Florestatropica
cubcaducifdlia
. . Pasto e Florestatropical
LAal LA Argilosa Baxa > 200 horticultura  subcaducifélia
LA&2 LA Argilosa Baixa > 200 Pastoe  Florestatropical
horticultura ~ subperenifélia
PEd1 PE+PV  Médidagilosa Média/Baixa 150,200  Fastoe  Florestatropical
horticultura  subcaducifélia
PEd2 PE+PV  Médiaargilosa Médio/ Baixa 100 a200 pasto  lorestatropical
subperenifdlia
PEel PE+PV  Médiaagilosa  Média 150 > 200 Pasto  Florestatropica
subcaducifdlia
PEE2 PE+PV  Médidargilosa  Média  1502-200  Pasto  lorestatropical
subcaducifdlia
PEe3  PE+Pvc+c Meddaglosa . 50 2200 Pasto  'lorestatropical
eargilosa subcaducifdlia
PVdl pv +Lve Medidargilosa .y paixa 150,200 | Fastoe  Floretatropical
eargilosa horticultura  subcaducifélia
PVd2 pv+Lve MeddaGlosa ey Bava 752200 Pasto  'lorestatropical
eargilosa subcaducifdlia
Média/ i
PVlal PVI+LVp  agilosae Baixa/Média > 200 Pastoe  Florestatropicd
Arai horticultura  subcaducifélia
rgilosa
PVIa2 PVl + LVp Argilosa  Baixa/Média > 200 Pastoe  Florestatropical
horticultura  subcaducifélia
cal C+LVc Argilosa e Baixa 50 a100 pasto  lorestatropical
média subperenifdlia
ca2 c+Lve  Ardlosae Baixa 50 2100 pasto  Florestatropical
média subperenifélia
cd1 C+PV Médiae  \1aja/Baxa 502100 pasto ~ lorestatropical
medialargilosa subcaducifélia
Cd2 C+PV Mediae ) ajia/Baxa  50a100 Pasto  lorestatropical
media/argilosa subcaducifdlia
- . Florestatropical
Ce C+cg+py Mediaemuito g 1002200 |, P&St0€ g hoerenifolia
argilosa horticultura .
devarzea
GRd GP+GH  Medaemulto . ya/Baxa - Pasoe — Vegetacao
argilosa horticultura Hidrdfila
AR Aflorameto de ) ) ) )

rocha
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Tabela 4.4. Principais caracteristicas das unidades de mapeamento( declividade, suscetibilidade

a erosao e forma de terreno).

Unidade de  Componentes Declividade Suscetibilidade a F
I ~ orma de Terreno
Mapeamento  principais (%) erosao
L Eal LE + LV 30 - 45 Moderada Forte ondulado com rampas convexas e
longas (DS)
LEa2 LE pp+ LV pp 25 - 35 Moderada Forte ondulado ((:gn;)rampas lineares
M ontanhoso com rampas longas e
LEa3 LEpp+ LEC 45-55 Forte lineares (DS)
. M ontanhoso com rampas longas,
LVca LVc + LEc 50-60 Muito forte concavas e altamente dissecadas (DS)
L Aal LA 5_15 Ligeira Topos aplai nadcz; % iuave ondulados
LA LA 5_15 Ligeira Topos aplai nad(z% (2; ;‘,uave ondulados
Forte ondulado com rampas curtas e
PEd1 PE + PV 20-35 Moderada/ Forte convexas (ZA)
PEd2 PE + PV 4560 Muito forte Montanhoso com rampas longas, lineares
edissecadas (DS)
Forte ondulado com rampas lineares e
PEel PE + PV 15-35 Forte dissecadas (ZA)
. Forte ondulado com rampas longas
PEe2 PE + PV 30-45 Muito forte lineares e dissecadas (ZA)
PEe3 PE+PVc+C  45-60 Extremamenteforte N ONtannosocom rampasiongase
concavas e altamente dissecadas (ZA)
Forte ondulado com rampas concavo-
Pvdl PV +LVc 20-30 Moderada convexas (DC)
. Forte ondulado com rampas lineares e
PVd2 PV +LVc 20-45 Muito forte dissecadas (DC)
PVlal VI + LVp 20-35 Moderada/Eorte Forte ondulado com rampas curtas e
convexas (DC)
Forte ondulado com rampaslongas e
PVia2 PVl + LVp 30-45 Forte convexas (ZA)
. Montanhoso com rampas concavas e
Cal C+LVc 45-55 Muito forte muito dissecadas (DS)
ca2 C+LVe 50-60  Extremamente forte Montanhoso com rampas mito
dissecadas (DS)
M ontanhoso com rampas longas
Cd1 C+PV 50-60 Extremamente forte concavas e muito dissecadas (DS)
Montanhoso com rampas muito
Cd2 C+PV 50-60 Extremamente forte dissecadas (DC)
Ce C+Cg+PV 2_6 Ligeira Terragos altos pl an((_)rs) / suave ondulados
GHd GP+ GH 0-2 Nula/Ligeira Terragos baixos e planos (T)
AR Afloramento de >75 - Macicos rochosos (DS)

rocha
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4.5  Uso Atual das Terras da Microbacia Cérrego da Cachoeira

A pesguisa de uso atual das terras foi um trabalho essencial para a caracterizagéo e
identificacéo dos sistemas de agricultura em uso, praticas de manejo e conservagao de solo e
agua utilizados, identificacdo e caracterizagcdo dos fragmentos florestais. Essencial foi,
também, a selecdo de locais representativos para implantacdo de unidades de pesguisas nas
propriedades dos produtores rurais.

A identificagdo e o mapeamento incluiram duas partes distintas:

1) A elaboracéo de um mapa de uso das terra da microbacia do Corrego da Cachoeira,
em escala 1:10.000 e,

2) A elaboracdo de um mapa de uso das terras do municipio de Paty do Alferes, em
escala 1:20.000.

451 Material e Métodos

Os diversos tipos de uso atual das terras foram identificados no campo atravées
intensivos transectos. Os limites observados ao longo de caminhamentos foram transferidos
para um mapa topografico em escala 1:10.000, fotos aéreas foram também utilizadas para
gjudar no delineamento dos limites entre os diversos usos (Anexo 5).

452 Reaultados

Foram reconhecidos treze tipos de uso atual das terras (Tabela 4.5). As areas com
pastagem sdo as mais extensas, cobrindo 546ha, que correspondem a 51% da area total. Isto
devido ao cultivo itinerante, préatica comum entre os olericultores da regido. ApOs usar a terra
durante dois ou trés anos com horticultura, a terra é deixada em pousio/pastagem por
aproximadamente cinco anos.

Durante o periodo de pousio, a terra € normalmente usada como pastagem para
pecuaria leiteira. A area sob vegetacdo florestal representa 21% da érea total e normalmente
esta localizada ao longo de cursos de agua e/ou escarpas. A area com horticultura compreende
225ha e corresponde 12% da area total.
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Tabela 4.5. Uso das terras da Microbacia Corrego da Cachoeira. Paty do Alferes-RJ.

Area
Tipo de uso de terra
ha %
Horticultura (tomate & outros legumes) 128,08 1197
Fragmentos florestais 22352 20.89
Pastagem ndo degradada 337,80 3157
Pastagem degradada 194,95 18.22
Capoeira 59,49 5.56
Eucdipto 4,60 043
Terragos— Planicies de Inundagéo 7394 6.91
Capoeira + Fragmentos Florestais 10,81 101
Pastagem ndo degradada + Horticultura 20,76 194
Pastagem ndo degradada + Pastagem Degradada 10,38 0.97
Capoeira + Horticultura 1,93 0.18
Escolas Primérias 0,11 0.01
Acudes 3,64 0.34
Total 1.070,00 100

4.6  Uso Atual das Terras do Municipio de Paty do Alferes

4.6.1 Material e Métodos

O material cartografico usado compreendeu fotografias aéreas do ano de 1996 (escala
1:20.000), mapa topografico com curvas de nivel de 10 metros (escala 1:20.000), e imagem
de LANDSAT 5 TM em formatos digitais e analégicos (6rbita 217/76N) de 16 de julho de
1995.

As imagens de satélite foram usadas em formato digital para gerar uma imagem da
area em composi¢do colorida nas bandas 3, 4 e 5, em escala 1:50.000, com gjustes e filtragem
para melhor caracterizagcéo da cobertura de vegetal dos solos. A composicao colorida usada
para este trabalho compreendeu banda 3 em azul, banda 4 em verde e banda 5 em vermelho.
Nesta composicao, a vegetacdo aparece em diferentes nuancas de verde. A vegetacdo menos
densa com indice de biomassa menor aparece com coloracdo verde claro; a vegetacdo mais
densa com coloragéo verde escuro e as areas com reflorestamento com coloragdo verde muito
€sCuro.

Ressaltamos, porém, que a imagem de satélite (1:50.000) forneceu informagdo de
qualidade mais baixa do que aquela obtida pelas fotografias aéreas (1:20.000). Isto foi,
principalmente, devido atrés fatores:
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baixa resolucdo da imagem de satélite (pixels de 30m) comparada a resolucéo das
fotografias aéress;

pequeno contraste entre as areas de olericolas e de pastagem, até mesmo com
gjuste e filtracdo executado com o programa SPRING. O pegueno contraste foi em
parte devido a pequena dimensdo das &reas de olericolas, as quais ocupam aguns
pixels; e

baixo angulo de iluminagcdo da cena devido ao baixo angulo de iluminagdo solar
em julho. Varias areas aparecem sombreadas, devido a topografia montanhosa.

A primeira etapa compreendeu interpretacdo das fotografias aéreas. Numa segunda
etapa, foram feitos transectos de campo para identificar os padrdes selecionados. A
cartografia foi executada através de investigagBes intensivas de campo. A Ultima etapa
compreendeu a transferéncia das informagdes obtidas no campo para um mapa em escala
1:20.000. Apés esta transferéncia, o mapa foi digitalizado através de um sistema de
informagdo geografico (GIS) e processado por meio de um banco de dados (Anexo 6).

4.6.2 Resultados

Grande parte da érea, aproximadamente 56,2%, encontra-se com pastagem de muita
baixa qualidade, sendo que a maior parte ja tinha sido usada com horticultura intensiva, cujo
sistema de cultivo deixa a terra completamente degradada. Muitos sulcos de erosdo
apresentam produndidade superior a um metro, e em varios locais € possivel ver os horizontes
de sub-superficie a superficie daterra (Figuras 4.5 e 4.6).

Figura 4.5. Sulco de erosdo com mais de um metro de profundidade causado pela erosao no
caminho de colheita.
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Figura 4.6. Caminhos de colheita em uma area preparada para plantacio de tomates.

A horticultura ocupa 3,1% da area total do municipio. Esta atividade agricola é uma
ameaca a0 meio ambiente, devido ao sistema tradicional utilizado pelos agricultores ser
itinerante e associado ao preparo do terreno morro abaixo. Em geral, os fazendeiros usam a
terra com horticultura durante aproximadamente dois anos, e depois, entdo, eles deixam a
terra descansar por aproximadamente 5 anos antes que sgja novamente usada com
horticultura

N&o ha nenhum fragmento de floresta virgem no municipio de Paty do Alferes. A
maioria dos fragmentos florestais € de segundo ou terceiro crescimento e normalmente estéo
localizados em &reas muito ingremes e/ou escarpas. Estes fragmentos ocupam 13.8% da area
de municipio. As categorias de uso das terras identificadas estéo listadas na Tabela 4.6.

4.7  Aptidao das Terras do Municipio de Paty do Alferes

O estado atual do meio ambiente foi examinado para identificar as qualidades
agroambientais das terras. Areas que precisam ser preservadas, areas utilizaveis para culturas
anuais e perenes, areas adequadas para pastagens e para sistemas de agroflorestais. Também,
foram identificado areas com grau de degradacéo avangado, especialmente para a protegéo de
nascentes e florestas ciliares.
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Tabela 4.6. Tipos de uso atual das terras do municipio de Paty do Alferes. RJ.

Area
Uso atual das terras
(ha) %
Floresta 4.498,22 13,83
Capoeira 1.528,99 4,70
Area urbana 651,08 2,00
Arearura-urbana 250.34 0,79
Eucdipto 1.598,56 491
Pastagem ndo degradado 18.291,83 56,24
Pasto degradado 4.274,40 13,14
Horticultura 1.018,10 3,13
Fruteiras 2,83 0,01
Horticultura + Pastagem 155,99 0,48
Pastage, + Horticultura 144,68 0,44
Aviério 10,87 0,03
Terracos - planicies de inundagéo 90,70 0,28
Total 32.525,60 100,00

471 Material e Métodos

Uma adaptacdo da metodologia de avaliacdo de aptidao agricola das terras (Ramalho
Filho & Beek, 1994) foi utilizada para avaliar o uso potencia das terras de Paty do Alferes.

O sistema avalia graus de limitacdo (divergéncias) de cinco parametros sensiveis as
qualidades de ecossistema como: Fertilidade Natural, Deficiéncia de Agua, Excesso de Agua;
Suscetibilidade a Erosdo e Impedimento ao uso de implementos agricolas. Depois de definir
os graus de limitacdo, foi levada em conta a viabilidade de reducdo dos problemas
identificados para cada parémetro de acordo com o nivel de manejo e finalmente uma tabela
de conversdo foi usada para determinar as classes de aptiddo em: Boa, Regular, Restrita ou
Inapta de cada um dos componentes das unidades de mapeamento constantes no mapa de
solos (escala 1:20 000; Anexo 5).

4.7.2 Resultados

O estudo levou em consideracéo a qualidade das terras e as propriedades dos solos
para fruteiras arboreas, horticultura e pastagem para os 280km2 do Municipio de Paty de
Alferes na escala de 1:20.000. Na Tabela 4.7 e na Figura 4.7 séo apresentadas as classes de
aptidao das terras do estudo do Municipio de Paty do Alferes.
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Tabela 4.7. Classes de aptidiao das terras do Municipio de Paty do Alferes, RJ.

Aptidao Area
Simbolo

Horticultura Fruteiras Pastagem Hectare %
1 OFP Boa Boa Boa 5193 16
2 ofP Regular Regular Boa 7908 24
2(0)fp Restrita Regular Regular 506 2
3(of)p Restrita Restrita Regular 3193 10
3(f)p Inapta Restrita Regular 6105 19
4(p) Inapta Inapta Redtrita 2490 8
5 Inapta Inapta Inapta 7049 21

16%

5%
24%

o 2(0)p

10%

Figura 4.7. Distribuiciao das classes de aptidao das terras do municipio de Paty do Alferes, RJ.
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5.1  Caracterizacio Socioeconémica da Microbacia do Corrego da Cachoeira

O conhecimento das condigdes socioecondémicas dentro de comunidades agricolas é
uma condi¢do prévia para o desenvolvimento de sistemas de agricultura sustentéveis.

511 Materid e Métodos

Para a caracterizagdo socioecondmica, foram entrevistados 42 produtores rurais da
microbacia. O questionério continha 100 itens, compreendendo:

identificac&o do produtor;

tamanho da propriedade;

propriedade daterra;

distancia entre a propriedade e 0 mercado de comercializagao;
atividade principa na propriedade;

tamanho do plantel de gado;

andlise de solo e adubacéo;

preparo do terreno com tragdo animal (bois) ou tratores,
uso de agroquimicos;

assisténcia técnica;

crédito rural;

experiéncia do produtor rural;

tipo de culturas cultivadas, rendimentos e tamanho da érea cultivada,

7 Consultor daRed International de Metodol ogias de | nvestigacion de Sistemas de Produccion-RIM I SP.
8 Extensionistado Escritério Local de Paty do Alferes, RJ. EMATER-RIO.

% Professor Doutor da Universidade Federal Fluminense. UFF.
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forca de trabalho, implementos agricolas e maguinas;
irrigacéo;
uso de fogo para limpar o terreno; e

manejo do solo e préticas de conservacao.
5.1.2 Resultados

Os dados obtidos foram tabulados e analisados por métodos estatisticos simples. A
pesguisa mostrou que 65% dos produtores sdo proprietérios e que 35% Sd0 parceiros ou
arrendatérios. O tamanho das propriedades rurais varia de 2 hectares até 480 hectares. Apesar
da maior parte da area estar com pastagem, a atividade econdmica principal € horticultura,
sendo o tomate a cultura mais importante. A pesquisa também mostrou que ha uma grande
flutuacdo de pregos, falta de associacdo de produtor e agroindistrias, atos custos de
producdo, comercializacdo ineficiente e a falta de crédito rural.

O preparo do terreno normalmente é feito com trator de arado de discos, morro abaixo,
e poucos produtores usam tracdo animal para preparar o solo (Figura 5.1). Este tipo de
preparo de solo promove uma erosdo intensa e, normalmente, a camada arada é arrastada
pelas aguas das chuvas pararios e represas, provocando assoreamento dos mesmos.

B MECANIZADO

B TRACAO ANIVIAL

Figura 5.1. Preparo do solo.

Fertilizantes, calcareo e pesticidas sdo usados por todos os produtores de olericultura,
na maioria das vezes sem qualquer orientagdo técnica (Figura 5.2 e Figura 5.3). E muito
comum usar inseticidas e fungicidas apenas orientados pelos folhetos de fabricantes. Portanto,
h& uma necessidade de controlar as doses e freqiiéncia de aplicacdo, como também o uso de
roupas protetoras pelos produtores rurais, Como: mascaras, botas, luvas, etc.
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Analise de Solo

41% [@ NUNCA
@ ALGUNS ANOS
B ANUALMENTE
38%
Figura 5.2. Analise de solos
CALAGEM
10% 21%

@ NUNCA

@ SEm ANALISE

69% O com ANALISE

Figura 5.3. Uso de calcareo.

Irrigacéo é uma prética comum, mas sem nenhuma assisténcia e/ou orientacdo técnica.
Normamente consiste na aplicagdo de agua nos sulcos com mangueiras de plastico e, na

maioria das vezes, ha transbordamento produzindo arrasto de materia para fora das areas
cultivadas.

Entre as 42 propriedades acompanhadas, 50% tem gado de leiteiro de qualidade muito
baixa. Os 42 produtores foram tipificados através andlise de agrupamento, e assim foi possivel
separ&los em trés grupos homogéneos. um grupo compostos por 02 produtores, cuja
atividade principal é a producéo de leite, e outros dois grupos que tém a horticultura como a
atividade principal. Eles diferem um do outro, apenas devido a propriedade da terra — um é
COMpOSto por proprietérios e o outro por parceiros e/ou arrendatarios.
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5.2 Caracterizaciio Sociocultural do Municipio de Paty do Alferes

521 Materid e Métodos

A caracterizacdo sociocultural do Municipio de Paty do Alferes foi investigada através
de oitenta questionarios. Estes continham perguntas sobre o padréo e qualidade de vida da
comunidade rural, sobre sistemas agricolas e atividades, estrutura da terra, relacbes de
trabalho e a inser¢do na economia de mercado, como também hébitos e comportamento do
produtor relacionados a visdo de mundo e a dindmica demografica e possivels processos
migratorios.

5.2.2 Resultados

Os aspectos socioculturais do Municipio de Paty do Alferes sGo considerados tipicos
para a maior parte da Regido da Mata Atlantica. O municipio foi emancipado em 1987 do
Distrito Municipal de Vassouras e sua historia esta ligada ao Vae do Médio Paraiba.

O municipio participou do processo de substituir as plantacbes de café por gado de
leiteiro. Porém, hoje, ndo € a indUstria de leiteira, mas a horticultura que é a fonte principal de
renda na municipalidade, sendo a producdo de tomates responsavel por 50,8% do valor tota
da producéo agricola (Tabela5.1).

Tabela 5.1. Valor da producio agricola do Municipio de Paty do Alferes, RJ.

Producao (U‘Slﬂ?igz)‘O) %
Leite 1.113 28.1
Tomate 2.016 50.8
Horticultura 627 15.8
Outros 210 5.3
Total 3.966 100

Fonte: IBGE (1997).

O principa distrito dentro do Municipio de Paty do Alferes é o de Paty do Alferes,
constituido por pequenas propriedades com tamanhos inferiores a 50 hectares. Estes sdo
improprios para as atividades de leiteira nos moldes semi-extensivo como geralmente é
praticado no Estado de Rio de Janeiro. Nestas propriedades, a cultura de tomate é a opgéo
econdbmica e tem sido explorada intensivamente nos ultimos vinte anos. Prevalece,
principalmente, o trabalho familiar manual junto com parceiros. A cultura de tomate € a maior
fonte de renda e transformou 0 municipio em um dos maiores produtores do Estado do Rio de
Janeiro, com volumes de producéo aumentando imensamente desde 1980.

O segundo distrito municipal € Avelar, onde a atividade principal € gado leiteiro, em
propriedades maiores, com trabalhadores contratados, e onde pequenas areas sd0 separadas
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para cultivar legumes durante 1 a 2 anos, conduzidas pelo proprietario da terra ou arrendado a
empresarios horticolas.

Considerando os aspectos demograficos, a populacdo rura em Paty do Alferes
representa 38,5% de sua populacéo total (Tabela’b.2). A maioria dos produtores rurais de Paty
do Alferes sdo de pequenos proprietarios de terra, 65%, e 0s outros sao arrendatérios ou
parceiros. A situacdo em realidade € muito complicada. As decisdes onde e como cultivar,
freqlentemente, depende de dinheiro dos parceiros e€/ou de financiadores que provéem o
capital para as atividades agricolas, os quais ficam com 50% do rendimento econdmico da
colheita

Tabela 5.2. Populacio de Paty do Alferes, RJ. 1991.

Municipio/Distrito Total Urbano % Rural %

Municipio de Paty 21035 12967 61.5 8128 38.5
- Paty 1° Distrito 14366 10253 714 4113 28.6

- Avelar 2° Distrito 6729 2714 40.3 4015 59.7

Fonte: IBGE (1991).
5.3  Custos de Produciio e Analise de Riscos para a Cultura do Tomate

Como a producéo de tomates € a atividade agricola mais importante para a economia
local, a avaiacdo dos custos de producdo versus o risco de producdo é de grande importancia
na analise de eficiéncia. Logo, torna-se uma ferramenta auxiliar no processo de decisdo sob
condigdes incertas. Assim, pretende-se determinar a porcentagem de participagdo dos
diferentes fatores produtivos no custo total de producdo, permitindo corrigir possivel
distor¢éo nos sistemas de producdo e sugerir manipulacéo mais eficiente e lucrativa.

5.3.1 Materid e Métodos

Oito produtores de tomate foram selecionados e divididos em trés grupos (tipo I, Il e
[11), de acordo com o sistema de espacamento entre plantas usados por eles. Foram coletados
dados semanais de custos de producéo dos produtores selecionados. O estudo cobriu a
avaliacdo de todas as fases do processo, desde o0 preparo do solo até a venda do produto.

Os custos de produgéo foram tabulados e avaliados indicadores econdmicos tais como:
renda bruta, retorno do trabalho manual, porcentagem de participacdo do trabalho manual,
porcentagem de participagdo dos pesticidas, porcentagem de participagcdo de fertilizantes,
relacdo custo x beneficio e custo unitario para cada caixa de tomate produzida. O dados foram
analisados por meio de distribuicdo triangular. A andlise de risco foi feita através do Programa
“Pacta’.
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5.3.2 Resultados

Os custos do trabalho manual representam aproximadamente 50% dos custos totais. O
trabalho manual de 80% dos produtores ndo € remunerado. Os custos dos pesticidas
representam aproximadamente 28% dos custos totais. Oitenta por cento dos dados analisados
mostraram renda bruta negativa e a relagdo de B/C, menor que 1. Isto poderia sugerir que
outras atividades estejam subsidiando a cultura de tomate (Tabelas 5.3 € 5.4).

Tabela 5.3. Indicadores econdomico selecionados para producio de tomates.

Custo Total Renda Bruta Renda Marginal Trabalho Retorno
Produtor do

USS$ USS$ US$ US$ % Trabalho
1 3.110, 31 4.986, 11 1.875, 80 909, 72 29 22.6
2 3.539, 08 2.546, 05 -993, 03 1.065, 79 A 0.80
3 3.340, 53 2.083, 13 -1.257, 40 1668, 75 53 141
4 1.662, 25 1473, 61 -188.64 733, 33 24 6.05
5 4.345, 65 2.809, 17 -1.536, 48 1.616, 67 51 057
6 4.583, 15 4.329, 17 -253, 98 1474, 40 47 712
7 2.341, 45 2.010, 33 -331, 12 870, 65 28 451
8 6.214, 46 8237, 71 2.023, 25 1.750, 00 56 21.95

Fonte: Dados de Pesquisa

Tabela 5.4. Indicadores econdomico selecionados para producio de tomates (cont.).

Pesticida Fertilizante Custo /Caixa

Relacao
Frodutor US $ % US $ % s Cusiic unitario
1 1.042, 56 33 195, 69 7 15 7.73
2 784, 74 25 384, 60 12 0.71 7.95
3 522, 53 16 551, 75, 18 0.59 11.71
4 227,99 7 166, 66 6 0.80 10.22
5 1.013, 50 32 386, 67 12 0.62 9.86
6 666, 90 21 710, 00 22 0.90 6.43
7 559, 34 17 218, 81 7 0.79 944
8 1.113, 42 35 855, 41 28 132 5.16

Fonte: Dados de Pesquisa
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De acordo com estes dados, os custos de producdo podem ser reduzidos usando
técnicas melhoradas de manejo dos solos para diminuir o trabalho bragal e aplicacéo adequada
de pesticidas para evitar o desperdicio de insumos agricolas.

Produtores do tipo | que usaram  menor espacamento entre plantas (0,35 a
0,42n/planta) tiveram riscos mais baixos.

Quando se avalia estas trés alternativas de producgéo, conclui-se que, do ponto de vista
econdmico, a aternativa ecoldgica mais prejudicial foi, também, a mais lucrativa. Portanto,
tornou-se muito desafiador desenvolver técnicas de producdo de baixos custos, baixo risco e
baixo impacto ambiental.

54 Analise Multicritério
54.1 Materia e Mé&odos

A lista de aternativas estratégicas (tecnologia/acdo) foi determinada considerando as
necessidade dos agentes locais (produtores, técnicos, comunidade e governo local). Estas
necessidades foram determinadas através de questiondrios respondidos pelos agentes
multiplos. Nestes questionarios, 0s agentes nomearam 0s principais problemas existentes na
area, como também as possiveis solucdes para 0S Mesmos.

As alternativas e necessidades foram entdo separadas em dois diferentes grupos. Acoes
e Tecnologias.

Agoes: medidas préticas, muitas vezes comportamentais, que, se implementadas,
gjudariam no desenvolvimento sustentavel da area. As acdes propostas foram:
revigorar as associaces de produtores,

revigorar a comissdo ambiental educacional de desenvolvimento sustentavel e sua
transformacdo em uma ONG ( organizacdo ndo governamental);

montar de uma cadeia de rédio comunitéria;

indicar um modo ndo contaminante para se desfazer de recipientes de defensivos
vazios,

implementar um programa de salide para trabalhadores rurais;
plangar uma planta para tratamento de lixo urbano;

estimular turismo ecol 6gico;

montar um programa de educacéo ambiental;

definir politicas de legislacdo ambiental com penas para os infratores;
implementar agroindustrias;

implementar agroindustrias familiares,
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implementar um programa de alfabetizac8o para produtores rurais; e

incluir a disciplina Ecologia e Preservacdo Ambiental no sistema formal de
educacéo.

Tecnologia: procedimentos técnicos que, se implementados, gudariam no

desenvolvimento sustentavel da &rea. As tecnologias propostas foram:
disseminar plantio direto e praticas de adubacéo verde;
efetuar controle integrado de pragas e doencgas;
reflorestar por meio de programas agroflorestais;
recuperar areas degradadas,
plantar fruteiras e/ou espécies florestais nas linhas de contorno;
formar pastagens com espécie de leguminosas arboress;
implementar 0 uso de tracdo animal para preparo do solo em éreas acidentadas,

implementar unidades demonstrativas, em propriedades de agricultores com
préticas conservacionistas;

diversificar as culturas agricolas e horticolas;

introduzir arvores frutiferas (caqui, lima, etc.);

implementar a cultura de tomate usando fitas como tutoramento das plantas;
implementar o consodrcio de plantas olericolas;

plangjar e avaliar economicamente as propriedades rurais; e

reflorestar com arvores economicamente viaveis e com plantio em faixas.

A abordagem hierdrquica foi estabelecida depois de uma discussdo ampla para
determinar as pré-exigéncias basicas de coeréncia, inclusdo e independéncia. Foram, entéo,
estabelecidos pesos relativos de cada aproximacdo. As aproximacdes foram postas em uma
hierarquia, fundamentada em trés diferentes bases principais. produtividade, importancia
socia e importancia ambiental. O dois Ultimos foram agrupados respeitando a exigéncia de
independéncia. A aproximacdo hierarquica € mostrada em Figura 5.4.

Desenvolvimento Sustentavel

Aspectos Produtivos Aspectos Sociais

Eficiéncia Eficiéncia Infrastrutura Qualidade Desenvolvimento Conflitos
Fisica Econdomica So6cio-Economica dos Produtos Local Ambientais

I | I I l_‘_\

Figura 5.4. Estrutura hierarquica adotada.
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Explicacéo da aproximacdo da estrutura hierarquica:

Eficiénciafisica: enfoques nos indices de produtividade, disponibilidade dos fatores de
producdo e nivel de complexidade para implantacdo e execucédo de
cada proposta alternativa.

Eficiéncia econbmica: enfoques na taxa interna de retorno, valor presente do fluxo de
rendas, custo médio dos produtos e preco esperado.

Infra-estrutura socioecondmica: enfoques na adaptacdo de certos fatores para cada
proposta aternativa. Estes fatores sdo: estrutura agraria, extensdo
rural, sistemas de transporte, disponibilidade de energia elétrica,
sistemas de comunicagdo e armazenamento.

Qualidade do produto: enfoques nas condices fisicas (aparéncia, integridade, sabor e
resisténcia a deterioragdo) e condigbes sanitérias dos produtos
(contaminag&o quimica e organica).

Desenvolvimento local: enfoques em empregos gerados (diretos e indiretos), impostos
e taxas arrecadadas e valor das compras locais.

Conflitos ambientais: enfoques no risco de polui¢éo do ar, risco de contaminagdo da
terra, necessidades de monitoramento das condi¢cbes ambientais,
contaminagd0 de nascentes e/ou de corpos d'agua e outros
€cossi stemas criticos.

Buscando empregar uma analise multicritério, os seguintes pesos foram usados:
Pesos normalizados

Eficiéncia fisica 0,15
Eficiéncia econdmica 0,20
Infra-estrutura 0,10
Qualidade do produtos 0,20
Desenvolvimento local 0,10
Conflitos com o ambiente 0,25

Apbs a escolha da familia de aproximacdes e a determinacéo do grupo de alternativas,
0 préximo passo buscou avaiar as estratégias alternativas de acordo com as aproximagdes
apresentadas.

Os métodos usados nos célculos foram os seguintes. Método linear ponderado,
Sistema especidista-AHP, Método de aspiracdo Interativo-AIM e o Sistema Multi Atributo de
Comercializacdo MATS-PC.



Desenvolvimento de Sistemas Agricolas Sustentéveis na Regido MontanhosadaMataAtlantica, Paty do Alferes, RJ 46

5.4.2 Resultados

E 6bvio que ndo se pode ter um resultado global deste segmento do projeto, sendo
apenas uma alternativa estratégica que se evidencia significativamente das outras. H4 um
grupo de aternativas que satisfazem as exigéncias para 0 mesmo grau, com aproximagoes
melhores nas primeiras exigéncias, nas Ultimas ou nas posi¢oes intermediarias. As alternativas
que estdo na faixa superior merecerdo um estudo detalhado de sua viabilidade. Estudos
posteriores necessitam levar em conta o custo de implantagdo, um fator que até o momento
ndo estava disponivel e ndo pdde ser incorporado na andlise.

As alternativas estratégicas recomendadas s&o as seguintes:

acgoes.

implantac&o de agro-industrias,
desenvolvimento de agro-industrias familiares,
programa de educacdo ambiental,

programa de educacdo formal para produtores rurais, e

programa de satide.

tecnologias:
controle integrado de pragas e doencas,
disseminacdo de plantio direto e préticas de adubacdo verde,
diversificacéo de culturas,
recuperando e mangjo e de areas degradadas,
disseminacdo de unidades demonstrativas em propriedades de agricultores.
O estudo permitiu mostrar e tratar aproximagdes analiticas multiplas que fornecem
uma amplitude que normalmente ndo é encontrada em estudos semelhantes. Concluindo, pode
ser declarado que os métodos de andlise multicritério, quando aplicados aos estudos de

microbacias, representam uma ferramenta importante para priorizar aternativas e € uma
indicacdo direta das necessidades.
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6.1 Causas da Erosao

A regido forte ondulada e montanhosa da Mata Atlantica sofreu processos de eroséo
severos com o desmatamento e com a exploracéo da floresta tropical, cuja ocupagéo comegou
no principio do século XVII. Erosdo é um dos fatores biofisicos que mais influéncia o
fracasso ou sucesso de um sistema de agricultura sustentavel. Um importante pré-requisito
para a implementacdo de um sistema de agricultura sustentavel somente é alcancado quando o
processo de erosdo do solo € detido ou reduzido a um limite tolerével. O problema de eroséo
do solo induzido pela &gua nas regifes tropicais semi-Umidas e Umidas ganhou atencdo
publica crescente nos Ultimos anos, por isso considerdveis quantidades de recursos e de
esforcos foram investidos em pesquisas de solo. Além da remocéo de vegetacdo natural,
especialmente a floresta, a razdo principal para erosdo dos solos nestas regides esta na
utilizagdo de sistemas agricolas ndo adequados as condigdes ecol gicas, por exemplo, culturas
anuais e pastejo excessivo.

FreqUentemente, fatores econdmicos, sociais, e culturais impedem a aceitacdo de
préticas de cultivo das terras ambientalmente adequadas. A populagdo crescente nestas
regides tropicais montanhosas, de condigdes climéticas favoraveis, aumenta a pressdo sobre
0S seus limitados recursos naturais ndo renovaveis.

Erosdo do solo € um processo de décadas e séculos. Seus efeitos geralmente s ficam
Obvios, quando sdo desastrosos. A pesguisa, muito freqlientemente, sd enfoca as causas fisicas
de erosdo. Hoje em dia, a conservacdo do solo ndo terd éxito, mesmo com utilizacdo das
melhores préticas disponiveis, se 0 contexto social, econdmico e politico ndo forem
considerados. Perda de solo se torna critica se fatores socioecondémicos e politicos
favorecerem a erosdo (erosdo induzida pelo homem). Dentre outros, os principais fatores sao:

Pobreza do Produtor Rural

Pequenos produtores rurais sdo obrigados a cultivar suas terras intensivamente
para assegurar a sua subsisténcia. A falta de capital ndo permite a aplicacdo de
préticas intensivas de conservacdo, assim como 0 uso de insumos para restabel ecer

10 Mestrando da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. UFRRJ.
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a fertilidade do solo. O decréscimo da fertilidade do solo aumenta a procura de
novas areas para o cultivo e favorece a migracdo dos produtores rurais. Pastejo
excessivo, desmatamento e préticas agricolas ndo adequadas S0 0s principais
fatores de destruicdo dos solos no Bioma Mata Atlantica.

Estrutura institucional

Insuficiente controle do uso de recursos naturais, especiamente em areas rurais,
por parte de instituicbes governamentais. A falta de leis de conservacdo bem
definidas, de politicas para regular o0 uso das terras, de definicéo de propriedades e
de facilidades para comercializacdo de produtos impedem os fazendeiros de aplicar
métodos de conservacdo dos solos. Politicos freqlentemente ddo prioridades a
beneficios de curto prazo para culturas de exportacdo, em vez de subsidios para
préticas de conservagdo dos solos. Os técnicos de extensdo rural sdo treinados
muitas vezes inadequadamente e recebem baixos salérios.

Sistema de posse de terra

Apenas 0s proprietarios das terras ou 0s que tém posse assegurada estéo
interessados na manutencdo deste recurso a longo prazo. Acesso restrito de terra
fértil para grupos sociais ou familiares conduz a exploracdo de areas ingremes,
terras marginais e frageis. O sistema de heranca tradicional, a maioria das vezes,
favorece uma fragmentacdo muito intensa das propriedades, dificultando a adocéo
de técnicas de conservacao.

Tradic&o, crengas e analfabetismo

O grau de analfabetismo dificulta a adogcdo de novas praticas de conservacéo de
solos e outras técnicas agricolas. Os peguenos fazendeiros percebem erosdo
comumente como um processo natural e ndo estdo atento a sua influéncia na
produtividade. A adocéo de novas préticas sempre requer algum esforco e inclui
alguns riscos. Os produtores rurais, como 0s demais grupos sociais, precisam de
tempo para assimilar e adotar novas idéias.

6.2  Prejuizos Causados pela Erosao

De acordo com estimativas do Ministério de Agricultura (Brasil,1987), apenas no
Estado de S&o Paulo, cerca de 200 milhdes/toneladas/ano de solo fértil sdo perdidas devido a
erosdo hidrica. Aproximadamente 40 milhSes de toneladas de terra sdo depositadas em lagos e
rios. Os nutrientes que sdo perdidos pelo processo de erosdo tém um valor de cerca de 200
milhdes de US$ dolares/ano. Em geral, ha uma perda de 10kg de solo/kg de soja produzida,
12kg de solos/kg de algodéo e 5kg de solo/kg de milho.

Danos locais

Excesso de chuvas causa danos as terras removendo a camada superficial fértil . A
perda da parte superficia fértil € muito prejudicial nas areas onde ocorrem solos
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extremamente lixiviados, tal como os Argissolos e Latossolos das regifes tropicais
Umidas. Comparado-se com as terras menos lixiviadas de &reas mais secas, 0
subsolo das regifes tropicais Umidas contém muito baixas quantidades de
nutrientes e de matéria organica. Os danos na produtividade agricola séo causados,
ndo so pela degradacdo de propriedades dos solos, mas também por impacto direto
da &gua. Raizes e sementes sdo carreadas para fora da terra. Sementes e mudas séo
enterradas pelos sedimentos depositados nas bases das encostas. Sulcos e
vogorocas impedem 0 acesso as areas cultivadas, as atividades normais e o
transporte na fazenda. Sulcos e vocgorocas profundos formam, em geral, sistemas
de drenagem gue drenam as areas adjacentes e conduzem a perda consideravel de
agua

Danos externos

A perda de solo é o principal indicador de degradacéo das terras. O escorrimento
superficial remove preferencialmente particulas finas a médias, como pequenos
agregados, silte, argila dispersa em &gua e matéria organica que fazem com que a
textura do solo se torne mais arenosa. Os fertilizantes e defensivos agricolas sdo
levados principalmente juntos com as particulas finas, sendo transportados morro
abaixo pelo escoamento superficial e pelo solo erodido. Parte do escoamento
superficial e dos sedimentos em suspensdo se concentram na rede de drenagem de
superficie.

Escoamentos rapidos geram uma perda de agua para fora do ciclo local e resulta
em uma grande flutuacdo da quantidade de &gua dos rios. Alguns rios podem até
mesmo ficar apenas sazonais. O lencol fredtico é rebaixado, afetando a vegetacéo e
promovendo a falta de &gua em pocos. A sedimentacéo a jusante entulha as &reas
irrigadas, canais, agudes, represas e portos. Em areas com agricultura intensiva,
defensivos agricolas e nutrientes dissolvidos na agua de escoamento superficial ou
agregados aos sedimentos se tornam um problema sério. Estas perdas sdo dificeis
de serem quantificadas, mas as economias nacionais necessitam alocar orgamentos
significativos para recuperacdo destas aress.

6.3 Objetivos da Pesquisa

Os problemas crescentes causados pela erosdo requerem a identificacdo de técnicas e
métodos de cultivo de terras que permitem a utilizagdo destas de um modo sustentével. No
Brasil, em 1926, foram estudadas diferentes técnicas de cultivo de tomates no Estado de
Pernambuco, e desde 1945, segundo Leprun (1981), foram instaladas parcelas para quantificar
as perdas de solo por eroséo.

Engquanto que sob cultivos tradicionais as perdas anuais de solo chegaram até 100
toneladas/hectare, a erosdo de solo sob técnicas de plantio direto foi reduzida para 8
tonel adas/hectare/ano. Areas estudadas por Leprun (1988) no Estado de Rio de Janeiro entre
0s anos de 1980 — 1987 mostraram que a erosdo do solo em uma area mantida sem vegetacéo
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alcancou valores de até 200 toneladas/hectare/ano, enquanto que uma area cultivada com
milho, sob de técnicas melhoradas de cultivo, a perda de solo foi de 2,5 toneladas/hectare/ano.

Além de quantificar o total de solo perdido através de erosdo pela agua, o objetivo
deste projeto foi estudar diferentes técnicas de cultivo com respeito a suscetibilidade de
erosdo, para desenvolver sistemas de agricultura sustentaveis. Foram instaladas varias
parcelas de campo e a erosdo foi avaliada “in situ”. Os fatores que influenciam processos de
erosdo como a erodibilidade do solo, a erosividade da chuva, preparo do terreno e técnicas de
cultivo foram estudados em detalhes para duas diferentes classes de solos. Tem que ser
ressaltado que, até o momento, nenhum trabalho experimental relativo a taxa de erosdo de
solo foi executado em éreas t&o ingremes como as do projeto (60% e 30%). Como a maioria
da Regido da Mata Atlantica € bastante ingreme, € de grande importancia avaliar a erosdo do
solo para diferentes técnicas de cultivo sob estas condicdes.

Além das parcelas de campo para avaiar a erosdo com chuva natural, a erosdo também
foi avaliada com um simulador de chuva. O objetivo destas experiéncias foi determinar a
capacidade de infiltragdo de &gua de chuva no solo e estudar os caminhos da &gua infiltrada
na matriz do solo (fluxo preferencial) para diferentes solos e sistemas de cultivo, sendo estes
os principais fatores que influenciam o escoamento superficial e alixiviagdo de fertilizantes e
pesticidas.

6.4  Avaliacio de Erosao

Os métodos para quantificacdo de erosdo do solo dependem da escala aplicada e da
precisdo requerida. A quantificagdo tanto pode ser executada em parcelas de menos de 1m2 ou
em bacias hidrogréficas de varios quildmetros quadrados. A precisdo varia de estimativas
grosseiras da erosdo até a erosao medida com precisdo de kg/ha. Para escolher o sistemaideal
de medicéo, precisa-se, entdo, de uma definicdo clara do problema a ser investigado e da
precisdo da resposta requerida. E bastante 6bvio que a definicdo do método de pesquisa
aplicado depende também fortemente da disponibilidade de recursos financeiros. Apesar do
fato dos recursos financeiros do projeto DESUSMO disponiveis para avaliacdo da eroséo
terem sido bastante restritos, os custos e os trabalhos intensivos necessarios para manutencéo
das parcelas de erosdo foram mantidos. Também foi possivel efetuar estudos de campo com
simulador chuva devido a participacdo de estudantes de mestrado envolvidos no projeto
(componente treinamento).

Os métodos aplicados sao descritos, sumariamente, a seguir:
Pinos de eroséo

Pinos de eroséo sdo inseridos naterra até uma profundidade definida (por exemplo.

20cm) com um espacamento de 10 a 20cm. No comego do periodo de medi¢do, a
marca dos pinos e o solo estdo no mesmo nivel. No final da estacdo chuvosa a
média das medidas dos pinos é comparada a média da medida inicial e a perda de
solo é calculada entdo pela altura de terra perdida, se a densidade aparente do solo

é conhecida. Este método € especiamente satisfatério para medidas em periodos
chuvosos de vérios anos ou paralocais com um potencia de erosdo alto.
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Pontos de captacéo

Podem ser usadas pesquisas de sedimentos em reservatérios para se fazer
estimativas quantitativas de erosdo, mas podem ser usados simples pontos de
captacdo para demonstrar a quantidade de perda de solo em relacéo as diferentes
técnicas de cultivo utilizadas. A efetividade pode ser demonstrada facilmente aos
fazendeiros, por exemplo, através de terracos ou plantio de faixas de gramineas
que obviamente mostrardo muito menos acumulo de terra nos pontos de captacéo
abaixo das areas utilizadas com técnicas de cultivo melhoradas.

Parcelas de erosdo

Parcelas de erosdo sdo usadas para quantificar o montante de solo perdido que €
transportado pelo escoamento superficial sob condigOes reais. As parcelas devem
ser grande o suficiente para ser representativa de uma unidade de um sistema de
cultivo ou tratamento. As parcelas de erosdo tém uma bordadura para prevenir a
entrada de agua de escoamento superficial de fora para dentro da parcela. A agua
de escoamento superficial e sedimento sdo coletados por um tubo de drenagem na
base da parcela. O tubo conduz a uma saida onde o volume de &gua e sedimentos
sd0 quantificados. Instalando-se vérias parcelas em um mesmo local e sob as
mesmas condi¢des (declividade, chuva, solo, etc), o efeito das técnicas de cultivo
melhoradas pode ser avaliado.

Estudos de campo com simulador de chuvas

Simuladores de chuva sdo usados para simular eventos de precipitagdo de duragéo
controlada, intensidade e distribuicdo de tamanho de gota em parcelas de erosdo.
Deste modo, 0 solo pode ser testado bastante rdpido, debaixo de condicdes
unificadas e independente de chuva natural coincidente. Simuladores de campo
também permitem testar o efeito de vérios fatores de erosdo, como cobertura de
vegetacdo durante diferente estédios de crescimento e variagdo sazonal em
estabilidade estrutural. O uso de simuladores de campo fornecem dados de
infiltracdo real e como isto reflete a influéncia de chuva natural.

6.5 Limites de Tolerancia de Perdas de Solo

Para avaliar o sustentabilidade de um sistema tradicional ou um outro sistema de
cultivo proposto, a quantidade de perda de solo toleravel por unidade de tempo tem que ser
conhecida. Perda de solo sO pode ser tolerada se as suas diversas fungbes permanecerem
inalteradas. Mangjo de solo sustentavel implica que a perda de solo ndo ultrapasse 0s seus
limites de tolerancia. Para condigdes do Estado de S&o Paulo, perda de solo entre 4,5 e 15
toneladas/hectare/ano podem ser toleradas dependendo do tipo de solo. Para os solos
predominantes na area do Municipio de Paty do Alferes, os quais sG0 representativos da



Desenvolvimento de Sistemas Agricolas Sustentaveis naRegido MontanhosadaMataAtlantica, Paty do Alferes, RJ 52

Regido da Mata Atlantica, Lombardi Neto? calculou que a perda tolerével de solo seria de
12,6t/halano para Latossolo e de 8,6t/ha/lano) para Argissolo.

6.6 Medigoes de Erosao no Campo

A perda de solo pode ser medida por métodos simples, através de pinos que séo
colocados no terreno a disténcias especificas. Este método é facil de ser usado para quantificar
aproximadamente a perda de solo por erosdo laminar onde ndo ocorre nenhum sinal 6bvio,
como canais ou acumulacdes, que indicam a perda de solo. Também é uma ferramenta Util
parailustrar eroséo laminar para os fazendeiros.

No comeco do periodo vegetativo, 0s pinos sdo inseridos no solo até que suas cabegas
figuem em nivel com uma superficie de referéncia (Figura 6.1). A perda de solo pode ser
determinada depois pela distancia da cabeca do pino até a superficie do solo (Figura6.2). Tem
que ser considerado que o pino interfere no comportamento hidraulico do escoamento natural
e, entdo, a quantidade de perda de solo s6 pode ser calculada aproximadamente. Além disso, a
precisdo da distancia entre a superficie do solo e a cabega do pino esta entre 0,1 — 0,2mm que
causa um erro de 1,5 — 3,0t/ha

Figura 6.1. Parcela experimental preparada com os pinos de erosio (Novembro 1996).

& Comunicago pessoal . Instituto Agrondmico de Campinas. S0 Paul0.1998.
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Figura 6.2. Detalhe da parcela de erosiao com pinos, apés 04 meses. ( Fevereiro 1997).

Devido a estas inexatiddes, 0 método ndo pode ser usado para quantificar perda de
solo com precisdo, mas € muito Util para visuaizar erosdo laminar em areas plantadas onde na
maioria das vezes a erosdo ndo € observada. Outra vantagem € o pequeno custo financeiro,
porgue ndo precisa de equipamentos sofisticados.

Em Paty do Alferes, foi selecionado uma &rea de 105m de largura por 65m de
comprimento, com uma inclinagdo de 60%. A &rea foi arada morro abaixo com trator. O
proprietario do terreno optou pelo plantio de graminea de ata valor nutritivo para criacéo de
gado. Uma parcela de 1m? foi preparada no meio desta érea, na qua foi utilizada uma maha
com celulas de 10 x 10cm, e foram introduzidos 121 pinos de 8mm de didametro a
profundidade de 25cm.

Outro método simples para quantificar erosdo em areas pequenas € emprego de uma
tabua com pinos para projetar a superficie do solo. A tabua tem orificios de 10cm aparte um
do outro, através dos quais sdo introduzidos os pinos livremente. Abaixando-se a tabua até a
superficie do solo, 0s pinos que tocam o solo sdo empurrados para cima e entdo uma projecao
da superficie € formada no lado superior da tabua (Figura 6.3). Esta projecdo tem que ser
desenhada. Para cada 1m2, serdo medidos também 121 pinos. A vantagem deste método €&, que
ndo ha nenhuma interferéncia hidréulica local.
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Figura 6.3. Se¢do de controle da unidade de medida.

A area selecionada foi arada em outubro de 1996 e imediatamente depois, atébua e os
pinos de medicdo (Figura 6.3) foram instalados na superficie arada. Em novembro, uma
precipitacdo total de 2254mm foi registrada na estacdo meteoroldgica em Avelar, com
intensidades muito altas nos dias 4, 18, 21 e 22, com 43,0mm, 40,8mm, 70.6mm e 31,1mm,
respectivamente.

Apés varias tentativas para cultivar gramineas, os danos causados pela erosdo fizeram
com que o produtor rural abandonasse a &rea. A area ficou desprotegida até o final do projeto
em margo de 1998 e apenas uma escassa vegetacao se desenvolveu em alguns locais. A perda
de solo calculada paraa areafoi de 80t/ha.

A quantidade de sedimentos carreados pelos dois pequenos rios que drenam a area da
microbacia foi avaliada através de coleta de amostras de sedimentos. Foi observado um
escoamento total de 27.000m3 nos rios durante um evento de precipitacdo de 18mm no dia 12
de dezembro de 1997. A avaliacdo das amostras de sedimentos no laboratrio mostrou que a
quantidade de sedimentos transportados para fora da &rea da microbacia, de aproximadamente
550 hectares, por esta Unica chuva, foi de aproximadamente 22 toneladas.

6.7 Quantificacao da Erosao através Parcelas-Wishmeier
6.7.1 Materia e Métodos

Em outubro de 1995, foram implantadas 8 parcelas do tipo Wischmeier em duas
diferentes classes de solos, para quantificacdo de erosdo sob diferentes tipos de manego
(Figuras 6.4 e 6.5). Em cada local, foram aplicadas diferentes técnicas de cultivo para avaliar
os efeitos destes em comparacdo com as técnicas de cultivo tradicional usadas pelos
produtores rurais durante décadas.
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Figura 6.4. Parcelas do tipo Wischmeier para quantificacio de erosido em terras de agricultor.

Figura 6.5. Desenho esquematico das Parcelas de Erosao do tipo Wischmeier.

Na maior parte da Regido da Mata Atlantica, o trator € utilizado para preparo do solo
para cultivo. No Municipio de Paty do Alferes sdo utilizados tratores com arados de discos e a
aracao é feita morro abaixo no sentido do declive. Dois outros "habitos' dos produtores rurais
contribuem fortemente para altas perdas de solo:

1° as &eas aradas ficam expostas as chuvas de grande intensidade no comeco da
estacdo chuvosa durante semanas; e
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2° 0s produtores rurais constroem as ruas (caminhos) de colheita na direcdo do
declive (morro abaixo).

As culturas, inclusive olericolas, sdo cultivadas em rampas de até 60% de declive. Para
desenvolver sistemas alternativos sustentévels de mangjo do solo, foi considerado como um
passo essencial, oferecer a comunidade de produtores rurais sistemas de agricultura
sustentéaveis.

Quiatro praticas foram selecionados e testadas.

12 ndo queimar os residuos vegetais antes de preparar 0 terreno, mas incorporéa-los ao
s0l0;

22 estabilizar as ruas (caminhos) de colheita com gramineg;

3 arar o terreno em nivel, com tragdo animal, invés de arar “morro abaixo”, com
trator; e,

42 testar cultivo minimo em olericolas, que consistiu apenas no preparo manua de
covas.

Um conjunto de parcelas de eroséo tipo Wischemeler foi implantado na propriedade
de um produtor rural e outro conjunto no Campo Experimental da Pesagro-Rio, no Distrito de
Avelar (Figuras 6.6 €6.7).

Parcela A Parcela B Parcela C Parcela D
Sistema Tradicional Plantio em curva
Sistema com sulco lateral de nivel com faixas . .
Tradicional plantado com de capim coloniao cultivo minimo

graminea ‘

22 m
S BR s PR

5 4m
Aragédo com Aragdo com Aragao com B
trator "morro abaixo" trator "morro abaixo" _ animais Abertura de
e queimado e ndo queimado néo queimado covas em nivel

Figura 6.6. Esquema experimental das parcelas na Comunidade de Caetés. Declividade 60%.
Solo Podzdlico Vermelho-Amarelo.
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Parcela A Parcela B Parcela C Parcela D
Plantio em curva
Sistoma de nivel com faixas . ..
Tradicional de capim colonizo cultivo minimo

Parcela de
referéncia
sem cultivo

Aragao com Aragao com Aragao com 4m
trator "morro abaixo" trator "morro abaixo" animais e Abertura de
e queimado e queimado nao queimado covas em nivel

Figura 6.7. Esquema experimental das parcelas na Campo Experimental da Pesagro-Rio no
Distrito de Avelar. Declividade 30%. Solo Latossolo Vermelho-Amarelo.

6.7.2 Resultados

A seguir sdo apresentados o calendario agricola-olericola da comunidade de Caetés
(Figura 6.8) e os resultados obtidos das Ultimas duas estacdes chuvosas para localidade de
Caetés (Figuras 6.9 € 6.10).

Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco

F

|:| Pebino . Tomate . Feiiao |:| Repolho . Pimentao

Figura 6.8. Calendario agricola-olericola de Caetés.
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Perda total de solo [ton / ha]
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1 1 1 1
A 92.8
B 57.6
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&
C 19'2 A = Tradicional - trator, aracdo morro abaixo
B = Tradicional - trator, aragéo morro abaixo
+
T graminea no sulco
C = Tragso animal
D = Cultivo minimo - abertura manual de covas
D 12.9

Figura 6.9. Quantidade total de solo erodido nas parcelas de Caetés. Periodo: outubro 95/marco
96. Precipitacao total: 1922,5mm.

Perda de solo [ton/ha]

Precipitacdo
[mm]

Parcelas

Tomate
. Abobrinha

. Pepino
Pimentéo

Repolho

Figura 6.10. Quantidade total de solo erodido por cultura. Parcelas: A - Nao cultivada; B —
Trator aracdo morro abaixo; C — Tracdo animal e D- Cultivo minimo-abertura
manual de covas. Propriedade Particular-Comunidade de Caetés. Periodo:
Out/95-Mar/96. Paty do Alferes, RJ.
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A seguir sdo apresentados o calendéario agricola-olericola do Distrito de Avelar (Figura
6.11) e os resultados obtidos no Campo Experimental da Pesagro-Rio (Figuras 6.12 € 6.13). A
parcela“A” foi mantida sem cobertura vegetal (nua) para dar uma idéia sobre o erodibilidade
da classe de solo Latossolo Vermelho-Amarelo na area do projeto no Municipio de Paty do
Alferes.

Agosto Setembro Outubro Novembro | Dezembro Janeiro Fevereiro Marco Abril

[JAbobrinha [l Tomate Il Quiabo [JCouve-flor [@Pimentio

Figura 6.11. Calendario agricola-olericola de Avelar.

Perda total de solo [ton / ha]

0 50 100 150 200 250 300 350

Parcela nédo cultivada 319.2

[

n
©
] i
o ~ .
g 18 A = N&o Cultivada

¢ ) B =Tradicional Trator - aragdo morro abaixo

. C =Tragdo Animal
5 }4 9 D = Cultivo Minimo - abertura manual de covas

Figura 6.12. Quantidade total de solo erodido nas parcelas do Campo Experimental da Pesagro-
Rio. Avelar. Paty do Alferes. Periodo: Jan 96/Fev 97. Precipitacio total: 1100,4mm.
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Figura 6.13. Figura 6.13. Quantidade total de solo erodido por cultura. Parcelas: A -
Nao cultivada; B — Trator ara¢cdo morro abaixo; C — Tracdo animal e D -
Cultivo minimo-abertura manual de covas. Campo Experimental da
Pesagro-Rio de Avelar. Periodo: Jan/96—Fev/97. Paty do Alferes, RJ.

Os resultados apresentados acima mostram claramente a importancia da utilizagdo de
préticas de manejo melhoradas com relagdo ao decréscimo da quantidade consideravelmente
menor de solo erodido. Especiamente em areas muito ingremes que, normalmente, ndo sdo
adequadas a exploracdo de culturas anuais como tomate, feijdo, pimentdo, pepino, etc, a
importancia de um manejo adequado pode ser demonstrado através de métodos simples e
baratos como plantar grama em faixas, aracdo com bois e cultivo minimo. Tais métodos
mostram gue a erosdo pode ser diminuida em até quase 80%, quando comparados as técnicas
de cultivo tradicionais aplicadas em Paty do Alferes. Por meio destas técnicas, a capacidade
de infiltragcdo da &gua no solo pode ser aumentada consideravelmente, enquanto que, ao
mesmo tempo, a compactacdo e o selamento da superficie podem ser diminuidos. O alto
potencia da chuva em causar erosdo e a importancia de uma cobertura vegetal do solo podem
ser evidenciados na parcela nua deixada sem vegetacdo. Nesta parcela, a perda tolerével de
solo foi excedida muitas vezes, devido a falta de uma vegetacdo para proteger o solo contra a
alta energia cinética das gotas de chuva. Se os fazendeiros preparam suas terras durante a
estacdo chuvosa, eles tém que saber que perderdo quantias muito altas de solo superficial
através de erosdo. Porém, se as areas forem preparadas e cultivadas fora da estacéo chuvosa, a
erosdo pode ser diminuida em niveis aceitaveis. Como os fazendeiros sdo também obrigados a
cultivar aterra durante a estacdo chuvosa devido a pressao econémica, eles podem diminuir a
erosdo do solo, pelo menos para limites toleraveis, usando técnicas de cultivo melhoradas o
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gue significa importantes passos para o implementacdo de sistemas de agricultura
sustentaveis.

6.8 Ocorréncia de Metais Pesados nas Parcelas-Wishmeier

Solos e sedimentos das parcelas de Wischmeier foram analisados em laboratorio com
respeito a0 contedo de metais pesados. Estes elementos presentes em fertilizantes e
pesticidas acumulados no solo apds cada periodo de cultivo representam um risco ambiental,
especialmente quando transportados para os corpos hidricos por excessivo escoamento
superficial.

Para investigar as quantidades e mudancgas em contelidos de metais pesados no solo e
sedimentos das parcelas de Wischmeier, foram coletadas amostras em diferentes fases de
cultivo e para varias culturas (Villarreal NUfiez,1998). A adicdo de metais pesados dentro de
um periodo de cultivo (um ano) pelo uso de fertilizantes (quantidade recomendada apés
andlise do solo) é mostrado na Tabela 6.1.

Tabela 6.1. Adicao de metais pesados ao solo através de fertilizantes em um ciclo de cultivo.

Colheita Pb Cu Ni Cr Cd Co 7n Mn
[kg/hal [kg/hal [kg/hal [kg/hal [kg/hal [kg/hal [kg/hal [kg/hal

Tomate 511 517 9.89 264 0.3 0.26 195 549
Feijao 127 7.36 12.58 3.78 0.65 0.37 264 6.45
Repolho 164 1.66 3.92 0.85 011 0.09 0.75 244
Pepino 6.05 6.12 11.74 3.09 0.34 0.29 2.26 6.27
Total 20.07 20.13 38.13 10.36 14 101 7.60 20.65

Como erosdo do solo € muito diferente para os diferentes tipos de preparo do solo,
também é diferente a quantidade de metais pesados perdida por escoamento. A concentracéo
de metais pesados em ambos, solo e amostras de sedimento variou de acordo com 0 modo de
preparo. O sedimento da parcela onde foi utilizado cultivo minimo mostrou a concentracéo
mais alta de metais pesados. Porém, a quantidade de sedimentos desta parcela € muito
pequena comparada a parcela de cultivos tradicionais. Entédo a quantidade total de metais
pesados carreada nas parcelas com cultivo minimo €, apenas, uma fracdo daguela do cultivo
tradicional. Cultivo minimo maximiza a quantidade de metais pesados acumulada na terra e,
por conseguinte, minimiza o risco ambiental de contaminag&o por escoamento.

Os estudos evidenciaram que os principais metais pesados perdidos por erosdo sio:
Pb, Zn, Mn, e Cu. Todo eles estdo contidos em altas quantidades nos principais fertilizantes
usados. Os metais Zn, Cu, Cr, Co, e Pb podem ser, principalmente, encontrados em formas
biologicamente menos disponiveis, por exemplo residual, organico e fixado a Fe e éxidos de
Mn. Somente Cd e Mn mostram porcentagens elevadas de fragdes trocaveis e hidrossoliveis
gue favorecem a entrada destes elementos toxicos na cadeia alimentar e na contaminacéo da
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agua. A Tabela 6.2 mostra a quantidade de metais pesados carreados durante um ciclo da
cultura de pepino.

Tabela 6.2. Quantidade de metais pesados durante cultivo de pepino com respeito aos tipos
diferentes de cultivo ( Parcelas de Caetés).

Pb Cu Ni Cr Cd Co Zn Mn

Sistemadecultivo 0 [ghal  [gha  [ghd  [ghd  [ghd  [ghd  [g/ha]

Tredicional-(rator) g5 g9 214 106 40 158 3033 1604
agaomomroaaxo 16 o0 (18 (06 (118 (54) (134 (26)

(ParcelaA)
Tradicional melhorado 316 3 78 5 79 965 14
(trator) aracdo abaixo
(Parcela B) (0.8 (100 (002 (02 (0.6) (2.7) 4.3 (11
Tragcdo animal 192 179 56 39 3 32 550 309
(Parcela C) 0.3 (0.6) (0.5) 0.1 (0.9 (11 (2.9 (0.5)
Cultivo minimo 93 76 (0.2 20 24 5 20 222 208
(ParcelaD) 0.1 ©. (02 (008 (15 (0.7) (1.0) 0.3

1. Os nimeros entre paréntese representam a porcentagem da quanti dade adicionada pel os fertilizantes.

2. Astécnicas de cultivo utilizadas nas parcel as de Caetés estéo descritas no Capitulo 6.7.1.
6.9  Perdas de Nutrientes Causadas pela Erosiao

Para avadiar a perda de nutrientes de plantas sob as diferentes praticas de manejo do
solo, foram analisadas as amostras de solo coletadas nas parcelas de Wischmeier (Villarreal
NUfiez,1998). Foi observado, que a perda de nutrientes nas diferentes parcelas é quase
proporcional a perda de solo. Isto significa, que as técnicas de cultivo tradicionais ndo s
resultam em uma ata quantidade de solo erodido, mas, também, em uma quantidade
altamente considerdvel de valiosos nutrientes de planta que estdo ao mesmo tempo sendo
perdida. As culturas podem sofrer uma fata de nutrientes que dificultam o seu
desenvolvimento resultando, entdo, em menores producdes’ha. Portanto, o fazendeiro
necessita aplicar quantias mais elevadas de fertilizantes, o que vai aumentar os seus custos de
producdo. Por outro lado, os nutrientes como nitrogénio, fosforo, etc sdo lixiviados e/ou
transportados pelo escoamento para rios e lagos onde eles provocam falta de oxigénio, mortal
para 0s peixes, assim como contribuem para o processo de eutroficacéo devido ao aumento de
Sua concentracao.

6.10 Agua Superficial e de Uso Doméstico

Foram coletadas amostras de agua em varios pontos ao longo da area do projeto para
determinar a qualidade global da agua. A maioria da zona rural ndo é abastecida pela estacéo
municipa de tratamento de &gua, e entdo os fazendeiros se abastecem de agua de pogos para
uso domestico.
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Estes pogcos normalmente ndo sdo muito fundos e estéo localizados perto de riachos,
lagos ou em terrenos cultivados. Isto conduz a suposicdo, pois 0s pocos sdo alimentados,
principalmente, por agua superficial ou de agua préximo a superficie, em vez de lencol
fredtico profundo.

Andise da &gua doméstica dos pogos mostrou niveis toleréveis de Fosforo, Nitrato,
Nitrito, Cloreto, e Cobre, mas apresentam niveis elevados de contaminagédo por coliformes
fecais. Isto prova o vinculo intimo da égua de pogo com a superficie ou indica a possibilidade
de contaminacéo direta por fezes de animais. Isto €, especialmente perigoso, como o Coli
Escherichia, que pode ser um indicador da presenca de gérmens patdgenos mais perigosos.
Tem que ser enfatizado que um dos pocos analisados e contaminado era 0 poco da escola
local.

A agua municipal em Palmares mostrou niveis de fosfato duas vezes mais ato que o
limite europeu.

Riachos e lagoas apresentam um nivel muito baixo de Oxigénio (exceto em Palmares),
mas, surpreendentemente, eles ainda estéo habitados por peixes. O valor do pH é muito alto,
embora a terra local sgja &cida. A quantidade de Fosforo € mais ata que o padrdo aleméo;
Cobre esta proximo ao nivel critico. Todas as aguas superficiais apresentam elevados niveis
de Coli Escherichia, 0 que é esperado, uma vez que ndo existe tratamento de esgoto, antes da
aéguausadair para os riachos.

Embora ainda abaixo dos limites toleraveis, as caracteristicas dos corpos de agua ja
indicam que ha muita pressdo neles. Populacdo crescente e uso crescente de agrogquimicos
conduzirdo depressa a nivels intoleraveis e, entdo, serdo necessarias melhorias urgentes no
abastecimento de agua e no tratamento das &guas usadas.

6.11 Conclusoes

Como ja foi dito no inicio deste capitulo, erosdo do solo ndo € apenas um problema
técnico. Estruturas socioecondmicas e politicas também tém que ser consideradas. N&o
obstante, a aplicacdo de medidas de conservacdo de solo ndo podem esperar que as condicdes
socioeconémicas e politicas sgjam favoravels. Perda de solo através de eroséo € irreversivel.
Atividades de conservagdo, portanto, ndo devem ser retardadas. Atividades de conservagéo e
pensamento conservacionista devem acontecer simultaneamente.
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Para 0 manejo dos solos, &gua, culturas e dos fragmentos florestais foram selecionadas
areas nas propriedades dos produtores rurais. Nestas foram introduzidos sistemas de producéo
apropriados em funcdo das caracteristicas ambientais e das condi¢Bes socioecondmicas e
culturais dos produtores rurais. Foram construidos terracos, linhas de contorno, agudes,
introduzidas novas culturas de olericolas e recuperadas areas de pastagens degradadas. Entre
as atividades executadas s80 evidenciadas 0s experimentos em propriedades rurais.

7.1. Area de Diversificaciio de Producio Agricola

Foi selecionada uma area de 1,6ha, a qual esta localizada em um anfiteatro natural
(Figura 7.1), onde todas as atividades foram monitoradas. Neste anfiteatro, ocorrem as
seguintes classes de solos. Latossolo Amarelo nos topos das elevagOes e nos ombros das
elevagdes, Podzdlico Vermelho-Amarelo na meia encosta e nas bases das rampas;, e
Cambissolos nos pedimentos, com predominancia das duas primeiras classes de solo. O
gradiente de declividade varia de 3 a 8% (suave ondulado) nos topos das elevagtes e nos
pedimentos, de 20 a 45% (forte ondulado) nos ombros e meia encosta, de 8 a 20% (ondulado)
na base das rampas. (Figura7.1)

7.1.1 Materid e Métodos

Apbs a caracterizacdo ambiental da area (solo, clima, relevo, vegetacdo, declividade,
agua disponivel, risco de erosdo e outros) e avaliacdo das condicbes de mercado, foram
realizadas reunides com a participacéo de pesquisadores da Embrapa Solos e da Pesagro Rio,
extensionistas da Emater Rio e produtores rurais para elaborar o plano de utilizacdo da érea,
compreendendo a selecdo de culturas e sua distribuicdo na &area, assm, como O

1 Pesquisador da Empresa Estadual de Pesquisa Agropecudria. Pesagro-Rio.
12 Estagiario da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Embrapa Solos.
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estabel ecimento dos tipos mais adequados de manejo de solo e culturas, controle de eroséo e
dos sistemas de irrigagdo. As culturas selecionadas foram: maracujé, tomate, mandioca, batata
doce, jil6, ervilha e abdbora.

Figura 7.1. Vista geral do anfiteatro da drea selecionada em propriedade de agricultor.
Municipio de Paty do Alferes, RJ.

7.1.2 Sistemas Alternativos de Producédo sob Irrigacéo e Melhoramento de Préticas de
Cultivo em Propriedades de Agricultores

Cultura de Maracuja (Passiflora edulis f. flavicarpa Den.)

A &rea selecionada para esta cultura de ciclo médio foi de aproximadamente 0,6
hectares. Cultivada anteriormente com tomate, estava degradada e com um ano de pousio. O
relevo é forte ondulado com 35% de declividade (Figura 7.2).

Figura 7.2. Vista do experimento de Maracuja ( Passiflora edulis f. flavicarpa Den.).
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Testes com penetrografo revelaram que 0 solo apresentava pouco a nenhuma
resisténcia a penetragéo, indicando boas caracteristicas fisicas e auséncia de compactacdo, néo
justificando a aragéo. Depois de aplicacdo de herbicida, foram feitas covas de (0,40m x 0,40m
x 0,40m) seguindo as curvas de nivels, com espacamento de 3,0m entre plantas e 4,0m entre
as linhas de contorno, com um total de 500 plantas/0,6ha. As mudas das plantas foram
produzidas em estufas na comunidade, sendo transferidas para o campo (aclimatagdo) uma
semana antes do plantio. As covas foram abertas na cobertura morta (Figura 7.3). Apés
andlise do solo, foi feita adubagdo organica com cama de galinha e minera e efetuado plantio
das mudas.

Figura 7.3. Vista da area a ser plantada com maracuja, apés aplicacio de herbicida.
Municipio de Paty do Alferes, RJ.
Culturade Olericolas

A &ea scecionada para a producdo diversificada de olericolas foi de
aproximadamente 0,4ha, onde as formas topogréficas variavam de suavemente ondulado a
ondulado com um gradiente de declividade de até 15%. Esta &rea, também, estava com um
ano de pousio (Figura 7.4).

A demarcagdo das linhas de contorno foi o primeiro passo, a area foi arada paraela as
curvas de niveis com um micro-trator para incorporar as ervas daninhas, foram construidos
terragos para reduzir a velocidade do escoamento superficial e palicadas nos antigos sulcos
(Figura7.5).

A cobertura vegetal ndo foi queimada e a érea inteira foi preparada com trator.
Fertilizantes quimicos e cama de galinha foram usados dentro dos sulcos. As culturas
implantadas sGo mostradas na Tabela 7.1.
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Figura 7.5. Detalhe da protecdo dos sulcos com palicadas.

Tabela 7.1. Culturas implantadas.

1° ano 1996 2° ano - 1997 3°ano - 1997/ 1998
Locd 1 Tomate Couve-flor Piment&o+Feijdo+Tomate
Local 2 Mandioca Jil6 + Fejdo Tomate
Loca 3 Batata doce Jlo Tomate
Locd 3 Milho Tomate + Piment&o Feijéo
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Cultura de Tomate (Lycopersicon esculentum Mill)

A area cultivada com tomate no 1° ano foi de aproximadamente 0,16ha, com gradiente
de declividade de 15%. Ap6s a aplicacédo de herbicida os residuos foram incorporados no solo
com um trator." A variedade de tomate usada foi "Débora Plus’.

A culturafoi conduzida sob trés sistemas de producéo:

sistematradicional com estacas cruzadas;
sistematradicional com estacas alternadas;
sistema introduzido com fitilio para tutoramente das plantas.
No sistema tradicional com estacas de bambu cruzadas foi utilizado o espacamento de

0,90 x 0,90 x 1,00 metros. (Figura 7.6). As plantas foram amarradas as estacas com fita
pléstica. O nimero de pencas e de frutos por penca ndo foi definido.

Figura 7.6. Cultura de tomate sob sistema tradicional com estacas de bambu cruzadas.

No sistema tradicional com estacas aternadas, o espacamento foi 0,60 x 0,90 x 1,00
metros e os tratos culturais foram semel hantes ao sistema tradicional com as estacas cruzadas.

No sistema introduzido com fitilios plasticos, as plantas foram tutoradas por tiras
amarradas a um arame, em vez de estacas de bambu (Figura 7.7). As plantas de tomate foram
podadas a uma certa atura para terem um numero definido de pencas e nimero de frutos por
penca. O espacamento entre plantas em um experimento foi 0,30x1,00 metros (Unica fila) e,
em outro experimento foi 0,30 x 0,60 x 1,20 metros (fila dupla).
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Figura 7.7. Sistema introduzido com fitilios para tutoramento das plantas de tomate.

A fertilizagdo consistiu cama de galinha, na propor¢cdo de 1kg/cova, complementada
através de fertilizantes quimicos, os quais foram colocados nos sulcos e misturados com o
solo. No sistema tradiciona usado por produtores locais da &rea, apenas 200g de fertilizante
organico sdo usados por cova e fertilizante quimico é adicionado sem qualquer andlise de
solo.

Para o controle de pragas e doengas os produtos fitossanitarios foram aplicados
seguindo a orientagdo dos Técnicos de Extensdo da Emater-Rio. Apesar do cuidado, ocorreu
uma infestacdo de Phytophtora infestans (Mont) de Bary e a broca de fruto Neuleucinodes
elegantalis (Guenée), afetando a cultura no principio da producéo.

Culturade Mandioca (Manihot utilissima Pohl)

A é&rea para cultivo de mandioca foi aproximadamente de 0,1ha, com espacamento
0,50 x 0,50 x 1,00 metros em linha dupla (Figura 7.8). Foi feita adubacéo por cobertura com
N e K. Esta cultura foi muito danificada pela falta de chuvas (o0 sistema de irrigagéo ainda néo
tinha sido instalado) e foi atacada pela broca do talo (Silba pendula, Bessi, 1919).
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Figura 7.8. Cultura de Mandioca (Manihot utilissima Pohl).
Cultura de Batata Doce (Ipomoea batatas Poir.)

A érea de cultivo da batata doce ocupou aproximadamente 0,1ha e o espagamento foi
de 0,25 x 1,00m (Figura 7.9). Foi feita a fertilizagdo do solo por cobertura com N e K. Esta
cultura rendeu 35 caixas de 25kg com uma producdo total de 875kg/950m2. O equivalente a
9.210kg/ha, 0 que esta proximo da média nacional de 10.000kg/ha.

Figura 7.9. Cultura de Batata Doce (Ipomoea batatas Poir.).



Desenvolvimento de Sistemas Agricol as Sustentéveis na Regido MontanhosadaMataAtlantica, Paty do Alferes, RJ 71

Esta cultura também foi afetada pela escassez de chuva (o sistema de irrigacéo néo
tinha sido instalado). Mesmo assim, ganhou a competicdo na Feira de Tomate, que € um
evento tradicional no Municipio de Paty do Alferes.

Outro fato importante foi a aceitagdo muito boa deste tipo de cultura no sistema
produtivo da comunidade. V arios produtores, aproximadamente 10% da comunidade, levaram
batatas semente para plantar e comecar a cultivar batata doce.

Culturade Jil6 (Solanum gilo)

Foi utilizada a é&ea onde previamente tinha sido cultivado mandioca
(Manihoutilissima Pohl) e batata doce (pomoea batatas Poir). A area de cultivo de jilo
ocupou 0,14ha. A plantacdo foi feita com mudas, em sulco com espagamento de 1,00 x 1,00 x
1,50 metros em fila dupla, sendo usado a variedade "Comprido Grande Rio" Foi aplicado
cama de galinha na quantidade de 700g/cova.

Culturade Pimentéo (Capsicum annuum)

A &rea cultivada com pimentdo foi de 0,09ha. Foi feito, smplesmente, o corte dos
residuos e ervas daninhas para abrir os sulcos com espacamento de 1,00 x 1,00m. Testes
efetuados com penetrografo motraram que a area ndo estava compactada e, portanto ndo foi
preciso arar a érea. A variedade "1029" foi plantada com 0,50m de distancia entre as plantas,
e fertilizante organico e cama de galinha foram aplicado na proporcédo de 500g/cova.

Culturade Feijéo (Phaseolus vulgaris)

A area cultivada com feijdo ocupou uma érea de 0,03ha. A plantacéo foi feita em sulco
com um espacamento de 25 x 50 x 100 cm. No ano anterior a area tinha sido cultivada com
mandioca. N&o foi aplicado fertilizantes nesta cultura, as plantas utilizaram o adubo residual
das culturas anteriores.

7.1.3 Sistemasde Irrigacdo

O sistema tradiciona de irrigagdo no municipio consiste em, apenas, verter dgua nos
sulco (Figura 7.10) sem qualquer orientac&o técnica, sempre causando escoamento superficial,
erosdo do solo e contaminacdo dos riachos e reservatorios (Figura 7.11).
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Figura 7.11. Escoamento superficial de 4gua com fertilizantes e pesticidas, aplicados sob sistema
tradicional de irrigacao.
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Os sistemas de irrigacdo instalados para conducéo dos experimentos foram definidos

em funcéo do tipo de solo, topografia do terreno, quantidade e qualidade da agua, forca de
trabalho disponivel e tipo de cultura a ser irrigada.

Em relagdo ao tipo de cultura, um sistema de irrigagdo por gotejamento (Figura 7.12)

foi selecionado para as parcelas de olericolas e um sistema de micro-aspersdo para a cultura
de maracuja (Figura 7.13).

Figura 7.13. Cultura de maracuja com sistema de irrigacdo de micro-aspersao.
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A qualidade da &gua a ser usada na irrigacéo foi baseada na avaliacdo da quantidade,
natureza e dimensdo do material solido em suspenséo. Devido a alta quantidade de sblidos em
suspensdo na agua, um sistema de filtros duplos foi instalado com o objetivo de reduzir ao
minimo a passagem de solidos pelo sistema. Um sistema pressurizado foi escolhido, onde o
monitoramento e a manutencdo fosse simples e facil de passar para outra segdo de irrigacao.

Para instalacdo do sistema de irrigacdo, foi elaborado um mapa topogréfico de toda a
area e se fez necess&rio a ampliagdo de um acude. O acude ficou com uma capacidade de
armazenamento de aproximadamente 650m3 de agua.

7.1.4 Resultados

Pouca diferenca foi observada nos rendimentos entre a parcela com fila Unica e a
parcela com fila dupla, ambas com tutoramento de fitilio, embora o produtor achasse mais
facil aplicar os tratamentos culturais na parcela com fila Unica com espagamento de 0,30 X
1,00m. Porém, em nivel de produtividade (producdo x &red) ha uma diferenca clara entre os
trés sistemas de producdo quando a producdo é comparada. Na Tabela 7.2, sdo mostrados 0s
rendimentos da producéo de tomates, em terras de agricultores, sob os trés sistemas testados
na pesquisa

Tabela 7.2. Rendimento de tomates sob os trés sistemas testados. Variedade “Debora Plus”.

Area plantada Nimero de Rendimento Rendimento
ARILIGES m* plantas kg kg/ha
Tradicional com 690 1150 1505 12 100
estacas cruzadas
Introd_u2|cllo'f|t|I|o 490 850 1475 31 100
—filaunica
Introdu2|do fitilio 430 1200 1350 31375
—filadupla

O sistema introduzido com fitilio e fila Unica produziu 157% acima do tradicional com
estacas de bambu cruzado. O produtor fez as seguintes observagdes. o sistema introduzido
com tiras € muito mais econdmico e exige menos trabalho manual para plantar € manejar as
plantas de tomate; as incidéncias de pragas e doencas foram menores no sistema com tiras; a
fertilizagdo organica usada na plantacdo em dose maior do que é tradicionalmente usada,
permitiu um desenvolvimento melhor das plantas de tomate.

Para avaliar a eficiéncia econdmica das praticas de conservacdo e/ou do sistema de
producdo de rotacdo, foi feita uma avaliacdo dos custos totais e beneficios gerados, de acordo
com os resultados apresentados nas Tabelas 7.3 e 7.4. Os indicadores econdmicos ndo Sao
contudo favorével ao produtor rural, porque considerando o esforgo, estes mostram negativa
margem bruta e relacdo Beneficio x Custos (B/C) menor que 1.
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Tabela 7.3. Avaliacdo econémica da producio, custos e mao de obra nas parcelas em terras de
produtores rurais.

Renda Margem
c Rendimento/ Custo Total Bruta Bruta Trabalho Trabalho
ultura .
caixa/25kg
uss$ %
Maracuja *292 42290.12 1731.00 - 2376,80 804.00 19.01
Tomate 248 111491 714.00 - 388.25 330.00 29.60
Pimentio 132 821.32 441.00 - 380.32 129.00 15.70
Jilo 28 656.98 98.00 -558.98 156.00 23.74
Total 700 6822.33 3011.00 - 3704.35 1419.00 21.00

Fonte: Dadosde Pesquisa  * 1°ano

Tabela 7.4. Avaliacao econdomica de agroquimicos nas parcelas em terras de produtores rurais

Pesticida  Fertilizante = Custo/Cx Pesticida  Fertilizante PG
Cultura B/C
US$ %

Maracuja 92.50 628.40 14.48 218 14.85 041
Tomate 52.79 63.15 2.98 471 5.60 0.66
Pimentao 38.10 94.35 6.22 4.64 11.46 054
Jilo 35.00 75.60 2346 533 1151 0.15
Total 218.30 861.50 9.75 3.20 12.63 044

Fonte: Dados de Pesquisa

Estes resultados ndo séo favoraveis, porque nesta primeira anaise, foram considerados
todos os custos para o implantagdo das parcelas nas terras dos agricultores, como: préticas de
manejo e conservacdo de solo, aracdo, elaboracdo de um mapa topografico da érea,
construcéo e manutencdo de canais, demarcacao de linhas de contorno, construcao de terragos
e paicadas. Deve ser considerado que nesta fase ndo tinha sido possivel implantar,
completamente, o sistema de irrigagdo devido a problemas operacionais 0 que provocou uma
diminuicéo de rendimento na producdo vegetal.

Em termos de beneficios iniciais para o produtor e para os objetivos do projeto. Pode-
se dizer que houve um controle efetivo da eroséo e uma diminuicdo significante no uso de
pesticidas e fertilizantes. Comparando os gastos com fertilizantes e pesticida nas parcelas
experimentais das propriedades particulares com agueles dos fazendeiros da érea da
microbacia, € possivel afirmar que foi verificada uma diminuicdo no uso de pesticidas e
fertilizantes na ordem de 64,5% e 35,1%, respectivamente.
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Finalmente pode-se considerar que este trabalho segue um ritmo comparado a um
projeto de investimento onde 0s custos iniciais sdo atos e depois da fase de maturagdo
comecara a mostrar resultados econdmicos mais confortaveis para os produtores rurais.

Também foi observado que com as renda obtida na dltima colheita de tomate e do
maracujd, o produtor rural fez vérias melhorias em sua residéncia e no padréo de vida.

7.2 Recuperacio de Area Degradada em Terras de Agricultor

Os locais selecionados vinham sendo usados com culturas de olericolas sob técnicas
de cultivo tradicionais, e eles estavam compl etamente degradados pela eroséo.

O alvo deste trabalho foi recuperar &reas degradadas pelo plantio continuo de tomate,
através do estabelecimento de pastagens para recuperacéo dos solos e proporcionar uma
producdo agricola sustentavel. Este trabalho foi possivel através da introducéo de gramineas e
de leguminosas arbéreas de crescimento rgpido.

Dois experimentos foram implantados em uma area com topografia forte ondulada
com declive de 40%, com vérios sulcos no sentido do declive e que estava abandonada por
aproximadamente 3 anos.

7.2.1 Materid e Métodos

Loca 1. Recuperacdo de area degradada com introducéo de gramineas forrageiras e
leguminosas herbacess.

Este experimento consistiu de quatro parcelas de 12,5 x 50m cada (Figura 7.14). Um
perfil de solo foi descrito e coletado em uma trincheira recentemente aberta para se fazer a
caracterizacdo quimica e fisica antes de introduzir as gramineas e as leguminosas.

Figura 7.14. Area degradada onde foram instalados os experimentos com gramineas forrageiras
para recuperacio da mesma.
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Cada uma das quatro parcelas(P) foi plantada com uma graminea: P1 - Brachiaria
brizantha cv. Marandu. O plantio desta graminea foi realizado com sementes em linhas
distantes 70cm e com uma taxa de semeadura de 8,0kg/ha; P2 - “Coast-Cross” (Cynodon
dactylon (L. Pers. cv. “Coastd") x C. nlemfuensis Vanderyst var robustus) ; P3 - Tifton
(Cynodon sp.) e PA - Swazi Digitaria swazi-landensis). As trés Ultimas gramineas foram
plantadas através de estolGes em sulcos, com espacamento de 70cm entre si. As quatro
gramineas foram consorciadas com a leguminosa Centrosema pubescens Beth, esta, plantada
em linhas espagadas de 1,40m (Figura 7.15). A taxa de semeadura da leguminosa foi de
6,0kg/ha. As linhas da leguminosa foram adubadas com 60kg/ha de P,Os , 60kg/ha de k0 e
40kg/ha de FTE-BR16.

Figura 7.15. Vista parcial da area apés um ano de plantio de gramineas e leguminosa
(Centrosema pubescens Beth).

Durante o periodo experimental, foram realizados 16 cortes por graminea a uma altura
de 10cm da superficie do solo e é&rea de 0,25m?#/corte, para avaliagcdo de producdo de matéria
seca’ha e determinacéo de proteina bruta.

Local 2. Recuperacdo de érea degradada com introducdo de gramineas e leguminosas
arboreas.

Neste experimento foram usadas as mesmas gramineas, receberam a mesma

fertilizagdo e foram plantadas da mesma maneira. As dez arvores de leguminosas foram as
seguintes:

1. Angico do cerrado (4dnadenanthera peregrina),

2. Cdiandra (Caliandra surinamensis),
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3. Angico Branco (4nadenanthera colubrina),

4. Erytrina (Erythrina velutina),

5. Angico Canjiquinha (Peltophorum dubium),

6. Acacia (Acdcia mangium),

7. Senna(Senna siamea),

8. Leucena (Leucaena leucocephala),

9. Gliricidia (Gliricidia sepium); e

10. Sabia (Mimosa caesalpiniafolia).

Estas espécies foram plantadas no campo dia 28 de dezembro de 1995, em covas com
espacamento de 5 x 5m, seguindo as linhas de contorno. Elas receberam uma fertilizacéo
adicional de 100g de fosfato de rocha e 10g de FTE BR 10/planta.

7.2.2 Resultados

O experimento com quatro gramineas em consorciagdo com Centrosema mostrou que
as gramineas Marandu e Swazi foram as mais eficientes na producéo de matéria seca (Figura
7.16), mas a graminea Swazi teve melhor efeito nas propriedades do solo, por apresentar uma
melhor cobertura do solo e sistema radicular mais desenvolvido.
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Figura 7.16. Matéria seca das gramineas Coast-cross, Tifton 85, Swazi e Marandu consorciada
com Cetrosema. Média de 16 repeticoes.
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O experimento com gramineas consorciadas com leguminosas arboreas mostrou que a
graminea Marandu, depois do 3° corte, produziu maior quantidade de matéria seca, seguida
pela graminea “ Coast-cross’ (Figura 7.17).
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Figura 7.17. Matéria seca das gramineas Coast-cross, Tifton 85, Swazi e Marandu consorciadas
com leguminosas arbéreas. Média de 16 repeticoes.

Com respeito as caracteristicas do solo baseado na porosidade e caracterizagdo morfo-
estrutural do perfil, pode ser observado uma tendéncia da graminea Swazi em produzir,
inicialmente, uma melhor recuperacdo fisica do solo estudado.

A respeito do comportamento funcional do solo (estrutura, porosidade, consisténcia,
desenvolvimento de raizes, atividade bioldgica, etc) as gramineas utilizadas apresentaram
comportamento similares, porém o desempenho da graminea Swazi foi melhor em relacéo as
outras espécies com relagdo a cobertura da superficie do solo (Tabela 7.5 e Tabela 7.6).

Os resultados das andlises quimicas mostram uma tendéncia da graminea Swazi
melhorar, inicialmente, a fertilidade do solo. Isto pode ser notado especiamente pelo aumento
de matéria organica do solo expressa como carbono e porcentagens de nitrogénio comparando
as quatro gramineas (Tabela 7.7).
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Tabela 7.5. Densidade real e aparente, porosidade total, micro e macro-porosidade das parcela
com gramineas, consorsiadas com Centrosema. Dezembro/96.

Densidade Densidade Porosidade total Micro Macro-porosidade
Horizonte real aparente Porosidade
g/em?® g/em? medido calculado % medido calculado

Coast-cross

Apl 2.56 127 52 51 24 28 27

AB 2.56 14 44 40 35 09 05

Bt1 2.50 153 42 41 08 o7
Tifton

Ap 252 145 48 42 36 12 06

AB 2.58 159 44 39 37 07 02
Swazi

Ap 2.55 134 52 48 30 22 18

AB 2.58 157 43 39 31 12 08

Marandu
Ap 2.56 127 54 51 30 24 21
AB 2.56 1.62 41 37 A 07 03

Tabela 7.6. Densidade real e aparente, porosidade total, micro e macro-porosidade das parcela
com gramineas consorciadas com leguminosas arboéreas.Outubro/97.

Densidade Densidade Porosidade total Micro Macro-porosidade
Horizonte real aparente . Porosidade .
g/em?® g/em® medido calculado % medido calculado

Coast-cross

Ap 2.63 125 52 52 28 24 24
Bt1 2.63 1.46 47 44 34 13 10
Tifton
Ap 2.63 125 52 52 27 25 25
AB 2.60 155 41 40 32 09 08
Swazi
Ap 2.60 139 48 47 31 17 16
AB 2.63 144 45 45 33 12 12
Bt1 2.60 143 45 45 33 12 12
Marandu
Ap 2.60 1.23 53 53 24 29 29
Bt1 2.63 149 46 43 36 10 07
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Tabela 7.7. Analises quimicas do solo da parcela cultivada com a graminea Swasi, avaliada em
novembro (antes do plantio), janeiro/1996 (30 apés plantio), dezembro/1996 e

outubro/1997.
pH AI'" Ca™ Mg~ P K H+AI'" C N

Data Situacao

H,0 --—---cmol ./kg----- mg/kg ---—-cmol /kg---- ----g/kg----
1195 42 1.0 0.3 2 005 54 37 08 Antes do plantio
0% 4.2 07 04 5 017 39 89 09 30 apos plantio
12/96 43 1.2 0,7 7 011 4.1 90 09 12mesesaposplantio
1097 45 10 10 08 17 034 6.7 135 14 22 mesesaposplantio

Considerando todos os parametros mencionados, uma classificagdo das gramineas em

relacdo a capacidade de recuperacéo do solo pode ser estabelecido como:

Swazi > Coast-cross > Tifton > Marandu

A &rea cultivada com a graminea Swazi mostrou uma densa e continua cobertura do

solo. Este fato diminui o risco de eroséo e o efeito de embate da agua sobre os agregados do
solo. A abundéancia de raizes distribuida ao longo dos horizontes sub-superficiais contribui
para uma boa estabilizagdo do solo, uma melhor taxa de infiltragdo, maior incorporagéo de
material organico através de atividades biologicas e circulagdo de nutrientes, favorecendo,

entdo, a recuperacdo da estrutura do solo e melhoria de sua fertilidade.
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8.1 Nitratos, Nitritos e Fosfatos

811 Comentérios Gerais

Em Paty do Alferes o relevo € muito acidentado e encostas com mais de 50% de
declividade sdo cultivadas, o que significa um ato potencia de erosdo. Devido a estas
condicdes, pode-se esperar uma alta contaminacdo das aguas de superficie, devido ao
emprego de quantidades excessivas de fertilizantes.

O emprego de fertilizantes promove a contaminagdo com fosforo através do uso de
quantidades excessivas e subseqguiente erosdo e lixiviagdo. O fosforo é um elemento essencial
no processo de crescimento de microorganismos de agua superficial, tal como os planctons,
mas, quando usado em excesso, provoca uma multiplicagdo excessiva destes
microorganismos. Como mostrado em outro capitulo, a perda deste nutrientes esta
diretamente associada a erosdo e ab manejo do solo.

Para determinar a contaminagdo de corpos de agua com nitrato e fosfato, foram
coletadas amostras em maio durante a estagcdo seca e em outubro na estagdo chuvosa. Foram
coletadas amostras de alguns corregos e riachos, de acudes de irrigacdo, de pocos e de
nascentes de agua utilizadas para consumo doméstico devido aos habitantes locais fazerem
uso de agua natural sem tratamento.

812 Materia e Méodos

As amostras de 100ml coletadas foram filtradas “in loco” com fibra de vidro em
frascos de polietileno. Os frascos foram mantidos em gelo para conservacdo, até serem
levados para o laboratorio para analise. Cada amostra foi dividida em trés partes e passadas

13 pesquisador do Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. CID-CSIS. Barcelona. Espanha.
14 pesquisador M édico da Fundaco I nstituto Oswaldo Cruz. FIOCRUZ. Rio de Janeiro. RJ. Brasil.
15 pesquisador do Instituto Nacional de Tecnologia. INT. Rio de Janeiro. RJ. Brasil.
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em colunas de c&dmio para reduzir todo o nitrato para nitrito. Depois de passar pela coluna, a
solucdo € misturada com a solucdo tampéo de sulfanilamide - (hydrochloride N-(1-naftil) -
ethilenodiamide. As solugdes resultantes foram medidas com um espectrofotdmetro a 540nm.
Os valores das concentracbes foram obtidos através de comparagdo com a curva de
calibrag@o. Estes vaores foram subtraidos dos valores de nitrito existentes na amostra antes
de passar pela coluna de cadmio.

Os reagentes utilizados foram todos da MERCK, PA, assm, como, também o
cadmio granulado. O grau de precisdo do método é 0,1unvI.

Para determinacdo do fosfato, 0 método usado foi 0 molybdiphosphoric acid com
reducdo através de acido ascorbico, usando trés partes de cada amostra previamente filtradas.
O grau de precisdo deste método € 0,1umol/l. As concentragdes foram obtidas através
comparagdo com uma curva de calibragdo. O pHmetro utilizado foi um CG 840 (Shott). O
condutivimetro ANALION, modelo C-702. O espectrofotdmetro foi PERKIN ELMER,
Lambda 15.

8.1.3 Resultados

A Tabela 8.1 mostra as andlises de pH, condutividade, nitrato, nitrito e fosfato das
amostras coletadas nas diferentes estacbes do ano nas trés comunidades da Microbacia do
Corrego da Cachoeira (Caetés, Bela Vista e Campo Verde). Cada amostra foi identificada
com um codigo de letras. as duas primeiras letras correspondem as iniciais do nome do
proprietério da fazenda onde a amostra foi coletada; depois vem a identificacdo da microbacia
(MBC - Microbacia Cachoeira; MBG - Microbacia Baixo Guandu); finalmente, € indicado o
local da propriedade onde a amostra foi colotada (RI-Acude para irrigacéo; PD-Poco para uso
doméstico; ND-Fonte de agua para uso doméstico). Faz-se necessario ressaltar que o
monitoramento destas caracteristicas ndo € uma tarefa facil de ser executada, devido ao
cardter migratorio dos cultivos de olericolas, 0 que causa as mudancas de locais dos agudes e
pocos utilizados para suprimento de agua para a irrigacéo.

N&o foram observados valores acima dos limites permitidos para agua potavel.
Pequenas diferencas foram observadas entre as amostras coletadas na estacéo seca e chuvosa

N&o foram encontradas diferencas significantes na agua utilizada para irrigacéo entre
amostras coletadas nas duas diferentes estacdes. Diferencas pequenas foram causa das pelo
abandono dos reservatérios de irrigacdo, devido a procura constante de novas areas de cultivo.

Apesar da aplicagdo intensiva de fertilizantes e de defensivos agricolas, na regido,
ndo foi achado nenhum dado alarmante de contaminacdo. Foram encontrados niveis de nitrato
e nitrito com valores acima do estabelecido para &gua potavel (10mg/l), mas s em duas das
amostras analisadas, apenas, durante a primeira andlise, mas, ndo foi confirmado em outras
amostras. As amostras apresentaram valores de fosfato abaixo do limite detectavel. (Tabela
8.1).
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Tabela 8.1. Valores de pH, condutividade e concentracio de nitrato, nitrato e fosfato em
amostras de agua de Paty do Alferes, RJ e Afonso Claudio, ES.

Amostra pH Condll:ltgixidade Ni;:;/nlto Nf:';f" F‘:ﬁgto Observagdes

JO/MBCPD (m) 5.95 39.1 n.d. n.d. n.d. Poco da mée

JO/MBCRI (I) 5.0 51.1 n.d. n.d. n.d. Rep. Lateral
JO/MBCI (n) 5.0 53.2 n.d. n.d. n.d.
BE/MBCRI 6.28 67.6 n.d. n.d. n.d.
BE/MBCPD 5.4 58.7 n.d. n.d. n.d.
DI/MBCRI 5.62 46.2 n.d. n.d. n.d.
JA/MBCRI 5.8 56.3 nd. nd  nd
JAIMBCPD 64 50.0 nd. nd nd
JD/MBCPD  6.13 31.3 n.d. n.d. n.d.
JD/MBCPI 6.71 106.0 n.d. n.d. n.d.
JF/MBCRI 5.32 76.2 n.d. n.d. n.d.
JFMBCPD 6.12 89.0 n.d. n.d. n.d.
JO/MBCRI 5.83 34.0 n.d. n.d. n.d.
JS'MBCRI 7.2 108.2 n.d. n.d. n.d.
JSMBCPD 584 56.0 n.d. n.d. n.d.
LC/MBCPD 6.2 452 n.d. n.d. n.d.
OB/MBCRI 5.64 59.8 n.d. n.d. n.d.
OB/MBCPD 55 52.3 n.d. n.d. n.d.
OL/MBCND 634 112.2 n.d. n.d. n.d.
OR/MBCRI 6.10 58.2 n.d. n.d. n.d.
OSMBCPD 512 44.6 n.d. n.d. n.d.
OS/MBCRI 5.37 37.0 n.d. n.d. n.d.
ASMBCPD 59 60.6 n.d. n.d. n.d.
LB/MBC/PD 6.0 94.3 n.d. n.d. n.d.
GI/MBCPD 655 108.4 n.d. n.d. n.d.
GI/MBCRI 7.46 60.6 n.d. n.d. n.d.
PA/MBCPD  5.46 27.0 n.d. n.d. n.d.
PA/MBCRI 6.93 53..8 n.d. n.d. n.d.
LB/MBCPD 5.0 31.3 n.d. n.d. n.d.

LB/MBCRI 6.13 45.3 nd. n.d. n.d.
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LU/MBCI 7.25 717 n.d. n.d. n.d. Agua do rio
ZO/MBCPD (1) 5.0 49.7 nd nd  nd
ZO/MBCPD (2) 5.0 481 n.d. n.d. n.d.
J/MMGI 5.7 67.3 n.d. n.d. n.d. Rio Guandu
EP/MBGPD 6.3 824 n.d. n.d. n.d.
EV/IMBGI 5.8 111.2 nd. n.d. n.d. Rio Guandu
FR/MBGI 6.4 394 n.d. n.d. nd.  Faz. Roncetti (Rio da Cobra)
IVIMBGRI 6.6 74.5 nd. n.d. n.d.
AB/MBGPD 6.7 48.2 n.d. n.d. n.d.
MM/MBGPD 5.9 36.2 n.d. n.d. n.d.
RO/MBGPD 6.0 42.5 n.d. n.d. n.d. Area ao longo da estrada

Abreviaturas: n.d. n&o detectado.
8.2 Pesticida no Solo, Sedimentos e Vegetais
821 Comentarios Gerais

Os termos fitossanitarios, pesticidas e agrotoxicos tém significados semelhantes. Eles
s80 termos genéricos para produtos quimicos aplicados para combater pragas, doencas e ervas
daninhas. Dependendo do objetivo de seu uso, eles sdo classificados como fungicidas,
inseticidas, herbicidas, acaricidas, nematicidas e biocidas. No Brasil e na América do Sul, o
uso € intenso e bastante descontrolado, e, as vezes, apresenta-se como uma mistura de varios
produtos, entre os quais a sinergia ainda é desconhecida. O desenvolvimento de tecnologia
trouxe uma grande variedade de novos produtos para 0 mercado de comercidizacdo de
pesticidas. Os beneficios destes produtos tém efeitos colaterais ndo desgjados em seres
humanos, principalmente devido a sua persisténcia e efeitos toxicos (Hermann et a., 1985).

A introducéo de organoclorados ocorreu em 1939 com DDT que foi o primeiro
inseticida sintetizado. Dali em diante, um grande nimero de outras combinaces de
organoclorados foram sintetizados e utilizados durante muito tempo, como lindane, dieldrin e
aldrin entre outros.

Devido a persisténcia deles e dos efeitos cancerigenos observados, os mesmos foram
proibidos para uso agricola, depois banidos totalmente. Em muitos paises como a Alemanha,
a proibicdo de DDT data de 1974. No Brasil, seu uso foi permitido recentemente para o
controle dos transmissores de febre amarela e malaria.

Os compostos orgéanicos podem ser decompostos por microorganismos, hidrdlise ou
fotdlise. Mas nunca sua decomposi¢ao os transforma em produtos menos agressivos, Como no
caso de Etilenobisditicarbarmato (EBDCS), 0 componente ativo dos fungicidas mancozeb e
maneb, 0s quais, dém de liberarem 0s metais magnésio e zinco de suas moléculas,
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transformam-se  em  ethilenotiurea  (ETU), ethilenourea (EU), 2-imidazoline,
monosulphidetilenotiuvram (ETM, EBIS) e ethilenobis-isodiocyanato (EDI). Os efeitos
negativos do ethilenoetiurea foram demonstrados por muitos cientistas. Um destes efeitos € o
cancer da tiréide observado em ratos com uma dose de 250ppm acumulada no periodo de um
ano ( Machado Neto et a., 1992; Rangaswamy & Venkasteswarlu, 1992; Lemmon &

Pylywiw, 1992).

Problemas devido a0 uso de pegticidas organoclorados conduziram industrias a
procurar novas aternativas. Ultimamente, tem sido muito difundido o desenvolvimento de
pesticidas organofosforados, carbamatos e piretroides, os quais tém a preferéncia entre
fazendeiros (Tabela 8.2 e 8.3). Apesar da degradacéo rapida da maioria destas combinacoes,
eles trazem outro problema que é sua ata toxicidade . Nao obstante, preparacédo e aplicacdo
destas combinagtes so fregiientemente inadequadas, sem 0 uso de equipamento de protecéo
individual apropriado (Figura 8.1), o que pode conduzir a contaminagdo dos fazendeiros
(Delgado et al., 1998).

Tabela 8.2. Classificacao dos Pesticidas usados em Paty do Alferes.

Fitossanitario Produto Comercial Principio Ativo Classe Toxicologica

TamaronO Metamidophos I

Ortho HamidopO Metamidophos I

ElsanO Fentoato I

Organofosfatos Kilvalo Vamidothion I
Ortho NaledO Naled I

SumithionO Fenitrothion 1
OrtheneO Acphfate 1

DiafuranO Carbofuran I

Carbamatos CartapO Cartap I
SevinO Carbaryl I

BaytroidO Cyfluthrin I

SumidanO a-fenvalerate I

AmbushO Permethrin Il

. .. CorsarO Permethrin I
Piretroides DecisO Deltamethrin I
RipcordO Cypermethrin I

Nor-trinO Cypermethrin I

BulldockO Betacyfluthrin I

Biologicos VertimecO Abamectin [l
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Tabela 8.3. Substincias quimicas basicas dos Pesticidas usados em Paty do Alferes.

Substiancia Quimica

Fitossanitario Produto Comercial g Classe Toxicolégica
Basica

Daconil O Chlorothalonil I

DacostarO Chlorothalonil I

RubiganO Fenarimol I
DithaneO Mancozeb Il
ManzateO Mancozeb 1l
OrthocideO Captan Il
CurzateO Cymoxanil Il
Fungicidas BenlateO Benomyl i
CerconilO Chlorothalonil [l
Cobre SandozO Oxido cuproso v
FunguranO oxicloreto de cobre v
CuprogarbO oxicloreto de cobre v
MicrozolO Enxofie \Y;
ThiovitO Enxofre v
CercobinO Thiofanate methyl v

. TedionO Tetradifon "l

Acaricidas R

Kumulus-sO Enxofre v

Figura 8.1. Aplicacio de defensivo agricola sem a devida protecio.
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A desconsideragdo da quantidade de dias recomendados entre a colheita e venda
permite aos produtos agricolas chegar a0 mercado com residuos de pesticida acima do
permitido.

8.22 Materia e Méodos

Material e Equipamentos

Materiais empregados. methanol, acetone, dichlormethane e HPLC-grade water da
MERCK; ethylacetate da Panreac Quimica S/A. Folpet, methyl-parathion, methalaxyl,
benomyl e naled, do Dr. Ehrensdorf (Augsburg, Alemanha); captan, clhortalonyl, fenitrothion
e carbendazin, de Pormechem ( Polonia).

Para as analises de cromotografia foi usado um cromatografo de gas Carlo Erba Série
Mega 5300, equipado com detector de nitrogénio e de fésforo (CG/NPD) e outro da Hewlett-
Packard 5890A, equipado com detector de captura de elétron (CG/ECD). Duas colunas
diferentes foram usadas. a DB-1701 para CG/NPD e a DB-5 de silica de J&W Scientific
(U.S.A)) de 30m x 0,25mm x 0,25um. As temperaturas do injector e também do detector
foram de 280°C e 300°C, respectivamente. As temperaturas das colunas foram programadas
previamente dentro de uma amplitude entre 70°C até 280°C a 4°C/min. e estabelecido um
periodo inicial de 1 até 10 minutos. O gas de hélio tinha um fluxo de 1,6ml/min. Para o
CG/NPD, o fluxo do gés de hélio foi 22ml/min. Hidrogénio e ar a 3,2 e 363ml/min,
respectivamente. Para o CG/ECD, foi aplicado o hélio a uma taxa de fluxo de 1,5ml/min e
nitrogénio a 60ml/min. A temperatura da coluna foi programada previamente a 70°C, 280°C e
4°C.

O espectrémetro de massa usado foi 0 Quadropol Fisons MD 800 do VG, no médulo
de separacéo.

Para os testes de ELISA foi utilizado um micro-processador Ohmicron RPA-III
acoplado a um fotémetro mono canal utilizado para Ohmicron RaPID e todo o conjunto
também era Ohmicron.

Além das pesquisas realizadas no Brasil, o desenvolvimento do método que usa o
ELISA e dados de degradacdo de pesticida de organofosforados foram realizados na Espanha
e compreendeu as seguintes etapas.

andlise de amostras de olericolas, solos e sedimentos, lencol fredico e dgua de
superficie;

desenvolvimento de metodol ogia analitica para redlizar as analises das amostras; e

comparacdo dos dados coletados no Brasil com trabalho realizado na Espanha.
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A atividade de monitoramento incluiu os principais pesticidas que estdo sendo
usados na &rea de estudo (Tabela 8.4). As datas de coleta foram: outubro/1995 e abril, junho e
julho/1997.

Tabela 8.4. Principais pesticidas usados em Paty do Alferes.( quanidades 10-20 ton/ano).

Fungicidas chlorotalonil, metalaxyl, benomyl/carbendazim, captan, thiofanate-methyl
Pesticida metamidofos, metyl parathion, fenitrothion, acefate, vamidothion,
organofosforado triclorfon, azinphos-ethyl e naled
Piretroides cypermethrin, deltamethrin,
Outros inseticidas esfenvalerate,

Pesquisa conduzida em outubro/95

Foram coletadas 35 amostras de agua e 14 amostras de sedimentos em Paty do
Alferes. As amostras de agua foram analisadas “in situ “ com técnicas de ELISA para
parathion, benomyl/carbendazim, chlorothalonil e metalaxyl. Trés das amostras apresentaram
resultados positivos para chlorothalonil. As amostras de agua foram filtradas e enriquecidas
em discos Empore C-18, que foram congelados e transportados para laboratério CID-CSIC da
Espanha para andlises. As amostras de sedimento coletadas em Paty do Alferes também foram
congeladas a -20°C e enviadas para a Espanha para andlise. Todas as amostras enriquecidas
em discos de Empore e as amostras de sedimentos foram analisadas por GC-NPD e ELISA,
anteriormente foi executada uma etapa de limpeza para eliminar interferéncias.

Durante o monitoramento foi observado que methyl-parathion € captan estavam
sendo aplicados, portanto, foi decidido que estes dois pesticidas também fossem investigados
através de métodos de ELISA em adi¢do as técnicas cromatograficas.

Pesquisa conduzida em1997

O ndmero total de amostras foi: 12 de solo, 16 de sedimentos, 21 de agua, 11 de
tomate e 5 de pimentdo. As amostras de agua, sedimentos e solos foram analisadas seguindo
diferentes métodos como informado previamente. Para os legumes a metodologia, apds a
extracao ultrassonica, consistiu na evaporagao até secagem e entéo analisados por GC-MS.

A razéo pela qual as amostras de tomate e de piment&o foram coletadas diretamente
do campo, em vez de serem coletadas nos centros de comercializagcdo dos produtos, foi, em
primeiro lugar, porque o projeto tinha como um dos objetivos avaliar 0 impacto nos
produtores considerando que eles comem legumes diretamente do campo antes de serem
lavados. Os frutos séo coletados sem luvas de protecdo, 0 que representa um meio adicional e
exponencial a contaminacdo, e a maior situacdo de risco esta na exposicao ao produto quimico
durante aplicagdo do mesmo. A segundarazéo foi investigar a observacdo do espaco de tempo
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exigido para a colheita. A terceira razéo foi avaliar o efeito da colheita nos trabalhadores
rurais, considerando a falta de cuidados.

8.2.2.1 Andalise de Pesticidas

Para a andlise dos fungicidas foi usado o método - ELISA. O CID-CSIC da Espanha
previamente tinha avaliado ELISA para atrazine e alachlor em diferentes tipos de agua
(Gascon et al 1995ab; Oubifia et a,1996a). Devido a importancia dos pesticidas
organofosforados na area de estudo, foi desenvolvido recentemente os testes ELISA para
chlorpyrifos-ethyl, um pesticida organofosforado extensamente usado em paises tropicais
(Oubifia et al,1996b).

O RaPID (RaPID-ELISA) (RaPID® Assays, Ohmicron Corporation, Newtown, PA,

USA) tem anticorpos monoclonais cobertos com contas paramagnéticas. Um total de 250pul da
amostra a ser analisada € adicionada a um tubo de teste, junto com 250ul de pesticida
(chlorpyrifo-ethyl) hapten-ihorseradish peroxidase (HRP) enzima, e 500ul de rabbit
particulas magnéticas anti-pesticida (anti-chlorpyrifos-ethyl) ligados covaentemente. Ambos
pesticidas da amostra e o pesticida enzyma-labeled competem por locais de anticorpos nas
particulas magnéticas. Os tubos foram vortexed e incubados por 15min a temperatura
ambiente. A mistura foi magneticamente separada usando um conjunto mMagnético
especialmente projetado. Depois da separacdo, as particulas magnéticas foram lavadas duas
vezes com 1,0ml de agua destilada para remover e eliminar quaisquer substéncias
potenciamente interferente. Pesticida e pesticida enzyma-labeled permaneceram ligados as
particulas magnéticas em concentracBes proporcionais as suas concentracdes originais. A
presenca de pesticida-labeled foi detectada adicionando um total de 500ul de uma mistura 1:1
de uma solucéo gue continha substrato e chromogen (peroxido de hidrogénio e 3,3, 5,5-
tetramethylbenzidine (TMB). Os tubos foram vortexed para ressuspender as particulas e
incubados por mais outros 20min a temperatura ambiente para permitir o desenvolvimento de
cor. A reacdo da cor foi parada pela adicdo de 500pl de solugdo de &cido sulfurico (0,5%). A
concentracdo final de pesticida em cada amostra foi determinada usando o “RPA-1 RaPID
Analizador Fotométrico” (Ohmicron, Newton, PA, USA) para determinar absorvéncia a um
comprimento de onda de 450nm. Os resultados observados nas amostra foram comparados a
uma linha de regressdo linear usando uma curva “In/log” padréo preparada com calibradores
que continham nivels conhecidos de chlorpyrifos-ethyl- tais como: 0; 0,22; 1,0; e 3,0ug/l.
Todos os padrdes foram analisados em duplicata e as amostras foram analisadas seis vezes. O
material testado foi armazenado a 4°C, devido a temperatura e 0 tempo serem parametros
importantes e que devem ser controlados para o0 método ELISA funcionar corretamente. Em
todos os casos, para a solucdo de immunoassay e para as amostras foi permitido o equilibrio a
temperatura ambiente, antes de usalos, e o tempo de reacdo foi consistente ao longo da
experiéncia. Um controle negativo teve que ser testado simultaneamente com cada conjunto
de amostras. O controle negativo foi usado para padronizar as medidas de absorvéncia das
amostras.
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8.2.2.2 Andlise da Agua

O método desenvolvido consistiu em filtrar em membrana de 0,45um para eliminar
as particulas, e pré concentrar 1 litro de amostra de &gua usando a fase disco de extracdo
solido, C18-Empore disco. A ativacao do disco foi executada através de metanol e agua (10 +
10 + 15ml de cada, respectivamente) com o sistema de vécuo ativado. A secagem do disco
levou um tempo de 30min. A remocdo do material adsorvido foi executada duas vezes com
10ml de metanol. Depois, um volume final de 1ml foi coletado em etil acetato. Amostras de
agua foram coletadas em duas fases.

As amostras foram analisadas “in loco” pelo método Bioimmunoassay-(ELISA) para
determinar toxidez, presenca dos pesticidas chloratolanil, metalaxil, carbendazim, methyl
paration e captan/folpet.

Estas amostras foram congeladas e transportadas para o laboratério. As amostras
foram filtradas com uma membrana de 45mm e concentradas em discos octedcyl-18 (C18).
As amostras refrigeradas foram levadas para os laboratérios do Centro Investigacion y de
Desarrollo Barcelona, Espanha. No laboratério foram ré-extraidas com acetil acetato,
concentradas e analisadas com cromatografo de gas equipado com Detector de Nitrogénio e
de Fosforo (NPD) ou com um Detector de Captura de Elétron (ECD). Resultados foram
confirmados através de espectrometria de massa (CG/MS), sob ionizacdo quimica negativa
usando o método SIM.

8.2.2.3 Analise do Solo e Sedimentos

O método desenvolvido consistiu em secar-congelar os sedimentos e amostras de
solo. Antes da extragdo, as amostras de sedimento e/ou solos seco-congeladas foram
peneiradas em uma peneira de 120um. Depois, 10g de sedimento e/ou solo foram extraidos
em Soxhlet durante 12h com solucéo de 100ml de acetona: diclorometano (3:1). O extrato foi
concentrado em um rotavapor e foi transferido e cuidadosamente evaporado até a secagem
(fluxo de nitrogénio). Depois dissolvido em 0,5ml de metanol, adicionando 100ml de HPLC
grade water. A etapa de limpeza foi conduzida com disco Empore C18. A ativagéo do disco
foi processada através de etil-acetato, metanol e agua na seguintes quantidades. 10+15+15ml
(de cada respectivamente) com o vécuo ativado. A secagem do disco durou 30 minutos para
remover a agua que poderia causar hidrélise de muitos pesticidas na superficie de silica do
disco. A remocao do material adsorvido foi executada 4 vezes com 10ml de etil-acetato. Um
volume final de 1ml em etil-acetato foi coletado.

Quatorze amostras de sedimentos, coletadas no fundo de reservatérios entre 15 e
20cm de profundidade, também foram refrigeradas e enviadas para Barcelona. Liofilizadas e
peneiradas em 120u. Foram levados dez gramas de cada amostra. Elas foram passados por um
extrator Soxhlet com 250ml de capacidade e, entdo foram adicionados 100ml de acetone e
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diclhormethan 3:1. Esta mistura permaneceu sob refluxo durante 24 horas a uma temperatura
de aproximadamente 60°C. Apds este tempo as amostras foram ent&o rotoevaporadas a 30°C e
diluidas em metanol. A solugdo resultante foi concentrada em discos de octadecy! (Cis), € re-
extraidos com etilacetato (limpeza total). Esta solucdo foi entdo concentrada em fluxo de
nitrogénio. A solugdo concentrada foi levada ao cromatografo de gas que tem um detector de
nitrogénio e de fosforo ou um detector de captura de elétron com a finalidade de identificar e
quantificar os residuos.

8.2.2.4 Andlise de Vegetais

Amostras de olericolas (tomate, piment&o, e couve-flor).

O méodo desenvolvido consistiu pesar 50g da amostra crua, misturada e
homogeneizada. Depois, foi executada a extragdo com 50ml de etil-acetato durante Sminutos
em sonificador. Este procedimento foi repetido duas vezes. O extrato foi filtrado e rota
evaporado até um volume de 25ml. Depois, para secagem foi utilizado sulfato anidro. (Roos
et al, 1998).

As amostras de vegetais foram analisadas sem limpeza total, trés aliquotas de 10g de
cada amostra foram pesadas e adicionados 10ml de etilacetato e tratados com ultrasom
durante uma hora, filtrados, evaporados e levadas a0 cromatografo de gés. Os Carbamatos
foram determinados por técnica de cromatografia liquida gue usa detector de diodo.

8.2.3 Resultados e Discussdo

Técnicas de Immunoassay como a microtitulagdo ou ELISA e as vérias técnicas
cromatogréficas de gas (GC-ECD, GC-NPD e GC-MS) foram aplicadas para determinar os
principais pesticidas (chlorothalonil, metalaxyl, carbendazim, parathion-methyl e folpet) nas
amostras de agua e sedimentos de Paty do Alferes.

Amostras de agua foram analisadas diretamente no campo através de técnicas de
immunoassay € transportadas para Barcelona depois de serem armazenadas em discos-SPE
(Tabela8.5).
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Tabela 8.5. Pesticidas em amostras de d4gua em trés comunidades da Microbacia do Cérrego da
Cacheira. Paty do Alferes. RJ.( Data de coleta, 25-31 de outubro de 1995).

Amostra Captan Benomyl/Carbendazim Chlorothalonil Parathion
JO/MBCRI1 27ng/| n.d. nd.? nd.!
JO/MBCRI2 0,21ng/l n.d. 1,14ng/l nd.*
JO/MBCRI3 n.d.4 n.d. 10ng/I nd.*
JO/MBCND1 n.d.4 n.d. nd.? nd.*
JO/MBCND2 n.d. n.d. 1,14ng/! nd.!

JSYMBCRI 35ng/l n.d. nd.? nd.
JSMBCNRI2 n.d. n.d. nd.? nd.
JSMBCND1 n.d.4 n.d. nd.? nd.
JSMBCND2 n.d. n.d. nd.? nd.!

DI/MBCND n.d. 10ng/I 33ng/l nd.

DIMBCRI n.d. nd.! 24ng/| nd.

OB/MBCND n.d. n.d. 9ng/l nd.*

OB/MBC/RI1 23ng/l n.d. nd.? nd.*
OBMBCRI2 28ng/l n.d. nd.? nd.!
BE/MBCND 42ng/| n.d. 10ng/I nd.
BE/MBCRI n.d. n.d. nd.? nd.
OS/MBCND n.d. n.d. nd.’ nd.!
OS/MBCRI 18ng/l n.d. nd.? nd.*
JF/IMBCND n.d. n.d. 25ng/l nd.
JF/IMBCRI 18ng/l n.d. 82,5ng/l nd.*
JSMBCND1 n.d. n.d. nd.? nd.
JSMBCND?2 n.d. n.d. nd.? nd.!
JSMBCRI1 35ng/l n.d. nd.? nd.!
JSMBCRI2 22ng/| n.d. 12ng/l nd.
DBF/MBCND n.d. n.d. nd.? nd.
CO/MBCND1 n.d. n.d. nd.? nd.
CO/MBCND?2 n.d. n.d. 28ng/l nd.*
LC/MBCND 39ng/l n.d. 9ng/l nd.
JD/MBCND 0,174ng/l n.d. 19ng/l nd.!
SA/MBCND n.d. n.d. 28ng/l nd.*
ISSMBCND 19ng/l n.d. 29ng/| nd.*
NI/MBCND n.d. 12 ng/l nd.? nd.!

Abreviaturas: n.d. ndo detectado, n.d.1 Abaixo do limitede 3ng/l, n.d.2 Abaixo do limite de 10ng/l, n.d.3 Abaixo do limite
de 7ng/l en.d.4 Abaixo do limite de de 1ng/l.
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Amostras de sedimentos foram congeladas e, também, transportadas para Barcelona
para andlises. Todos os resultados foram confirmados por GC-MS sob ionizacdo quimica
negativa e usando SIM (Tabelas 8.6 e 8.7). A metodologia foi, também, aplicada a outros
pesticidas como naled, fenitrothion e azinphos-ethyl que ndo puderam ser analisados com
ELISA. Os resultados mostraram que a maioria das amostras de agua apresentaram niveis de
pesticidas inferiores a 5ng/l com a excegdo de Chlorothalonil e Folpet que mostraram valores
até 114 e 210ng/l, respectivamente. As amostras de sedimentos mostraram vaores de 5-
132ng/g para Folpet e uma ordem de magnitude menor para Chlorothalonil, os quais sdo 0s
dois pesticidas que exibiram mais alta persisténcia no ambiente brasileiro.

Tabela 8.6. Pesticidas em amostras de solo e sedimentos da Microbacia Baixo Guandu. Afonso
Claudio. Espirito Santo. Brasil.( Data de coleta, julho de 1997)

Sedimentos Chlorotalonil Permetrin Methyl-Parathion
ng/kg ng/kg ng/kg
GE/MBG/Se nd.! 0.764 nd.
PM/MBGSo n.d. 0.067 n.d.
JPIMBGSe 118 0.006 n.d.
JPIMBGSo nd.* 0.003 n.d.
RC/MBGSe n.d. 4.462 0.009
EV/MBGSo nd.' n.d. n.d.
J/MBGSo 0.002 n.d. 0.13
J/MBGSe 4.357 n.d. n.d.
AB/MBGSe n.d. 0.187 n.d.

Abreviacbes: n.d. ndo detectado, n.d.1 Abaixo do limitede 3 ng/l.

Tabela 8.7. Pesticidas em amostras de sedimentos de Paty do Alferes.

Captan Benomyl/Carbendazim Chlorotalonyl Metalachlor  Parathion

Sedimentos ny/kg ny/kg ny/kg ny/kg ny/kg
JOIMBCR1 45,22 n.d. nd. n.d. n.d.
JO/MBCR2 80, 77 n.d. n.d. n.d. n.d.
JO/IMBCR3 35,97 n.d. 1,18 n.d. n.d.
JO/IMBCR4 110, 00 n.d. nd.! n.d. n.d.
JSMBCRI 78,94 n.d. n.d. n.d.? n.d.
JS'/MBCRI 32,78 n.d. nd.’ n.d. n.d.
DI/MBCRI 22, 05 n.d. nd.! n.d. n.d.
DB/MBCRI 79, 23 n.d. nd. n.d. n.d.
OB/MBCRI 96,74 n.d. n.d. n.d. n.d.
BE/MBCRI 55.13 n.d. n.d. 2,46 n.d.
OS/MBCRI 73,71 n.d. nd. n.d. n.d.
JF/MBCRI 6571 n.d. 1,14 n.d. n.d.
DBF/MBCRI 65, 17 n.d. nd.! 1,08 n.d.

Abreviacdes: n.d. - ndo detectado, n.d.1 - Abaixo do limite de 0, 65ug/kg, n.d.2 - Abaixo do limite de de 0, 45ug/kg.
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Os sedimentos, solos, e amostras de dgua do segundo estudo (abril, junho e julho de
1997) foram coletados junto com as principais culturas como: tomate, piment&o e couve-flor.
As amostras de &gua foram coletadas em varios agudes, a jusante das éreas cultivadas. A &gua
dos agudes corresponde a &gua de drenagem das areas irrigadas. O nimero total de amostras
de &gua, sedimentos, solo e de vegetais coletados foi de 29, 18, e 17, respectivamente.

Chlorothalonil foi encontrado em todas as amostras de vegetais analisadas. Duas
amostras de piment&o tiveram conteldos perto de 0,076 e 0,212ug/kg de methyl-parathion.
N&o foram encontrados nenhum trago de pesticida nas amostras de repolho. Carbamatos
foram encontrados em apenas algumas das amostras de tomate de Afonso Cléaudio, sendo
aldicarb sulphonium, aldicarb sulphoxide e carbendazim, em niveis de concentragdo de 0,10;
0,15; e 1,8ppm respectivamente.

Avaliacdo das andlises de &gua e sedimentos (amostras de outubro de 1995)

Técnicas de Immunoassay como a microtitulagdo ou ELISA e as varias técnicas
cromatogréficas de gas (GC-ECD, GC-NPD e GC-MS) foram aplicadas para determinar os
principais pesticidas (chlorothalonil, methalaxyl, carbendazim, methyl-parathion e folpet) nas
amostras de agua e sedimentos de Paty do Alferes.

A coleta de campo foi conduzida durante outubro de 1995 e foram coletadas 35
amostras de agua e 14 de sedimentos. As amostras de agua foram imediatamente filtradas e
extraidas com discos de SPE e armazenadas a —20°C. As amostras de agua também foram
analisadas diretamente no campo através de técnicas de immunoassay €, depois, enviadas para
Barcelona em discos de SPE. As amostras de sedimentos foram coletadas e imediatamente
congeladas e enviadas para Barcel ona para andlises adicionais.

Todos os resultados foram confirmados por GC-MS sob ionizacdo quimica negativa
e usando SIM. A metodologia foi também aplicada a outros pesticidas como naled,
fenitrothion € azinphos-ethyl que ndo puderam ser analisados com ELISA. Os resultados
mostraram que a maioria das amostras de &gua apresentaram niveis de pesticidas inferiores a
5ng/l com a excegdo de Chlorothalonil e Folpet que apresentaram valores até 114 e 210ng/l,
respectivamente. As amostras estéo listadas na Tabela 8.8.

As amostras de sedimento mostraram valores de 5-132ng/g para Folpet € uma ordem
de magnitude menor para Chlorothalonil, os quais sdo os dois pesticidas que exibiram mais
alta persisténcia no ambiente brasileiro.
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Tabela 8.8. Amostras de agua coletadas em Paty do Alferes( Rio de Janeiro. Brasil) analisadas
por RaPID ELISA e por GC-ECD para determinacio de Chlorothalonil.

Amostras Data ELISA GC-ECD
JO/MBC NI 2 25/10/95 26 n.d.
JO/MBC NI 3 25/10/95 10 n.d.
LC/MBC N.D. 25/10/95 9 n.d.
OB/MBCN.D. 25/10/95 9 n.d.
JO/MBC NI 1 31/10/95 114 14.3

JS/MBC NI 31/10/95 12 n.d.
JD/MBCN.D. 31/10/95 19 n.d.
SA/MBC N.D. 31/10/95 28 n.d.
CO/MBCN.D. 31/10/95 28 n.d.
JF/MBC N.D. 31/10/95 25 n.d.

JF/MBC NI 31/10/95 825 7.4
DI/MBCN.D. 31/10/95 33 n.d.

DI/MBC NI 31/10/95 24 n.d.
ISMBC N.D. 31/10/95 29 n.d.
BE/MBC N.D. 31/10/95 10 n.d.

Nota: Valoresexpressosem ng/l. n.d.= ndo detectado.
Avaliacdo das andlises de &gua, sedimentos e vegetais coletados em 1997.

O presente estudo compreendeu a determinacdo dos principais inseticidas e
fungicidas chlorothalonil, methyl-parathion, fenitrothion € permetrin., eém amostras de &gua,
sedimentos, solos, e legumes. A coleta de campo foi conduzida durante os meses de abril,
junho e julho de 1997, em Paty do Alferes, no Estado Rio de Janeiro, Brasil. Sedimentos,
solos e amostra de &gua foram coletadas nas éreas representativas das culturas de tomate,
pimentdo e couve-flor, em varios agcudes a jusante as &reas de cultivo. A agua dos agudes
corresponde a agua de drenagem das areas cultivadas. O numero total amostras de agua,
sedimentos/solos e de legumes foi de 29, 18, e 17, respectivamente.

A concentragdo dos nivels de pesticidas na agua estavam sempre abaixo de 5ng/l
(exceto para chlorothalonil que exibiu niveis de até 11ng/l) sendo os demais concordantes
com os resultados obtidos previamente em1995.

Os niveis de pesticidas em sedimentos e amostras de solo variaram de 6ng/kg a
45mg/lkg para chlorothalonil, entre 2nglkg e 0,9mg/kg para methyl-parathion e
aproximadamente entre 0.1 e 0.7mg/kg para permetrin.
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Os pesticidas detectados nos legumes variaram de acordo com o0s legumes
analisados. Para tomate os valores de Chlorothalonil variaram de 0,13 a 0,784mg/kg e para
piment&o os niveis de methyl-parathion variaram de 0,076 a 0,212mg/kg.

Os métodos analiticos usados estdo descritos em detalhes na secdo de materia e
métodos. Porém, cabe salientar que todas as amostras foram quantificadas por GC-ECD e a
confirmacdo foi feita por GC-MS com El sob condicdes de completo escaneamento. Os
resultados sdo apresentados na Tabela 8.9.

Tabela 8.9. Contaminacido por pesticida em sedimentos, 4gua e legumes coletados em Paty do
Alferes e Afonso Claudio por GC-ECD.

Amostras Data  Chlorothalonil Methyl-Parathion Fenitrothion Permetrin
Sedimentos (mg/kg)

GE/MBC/Se  11/04/97 nd n.d n.d 0.764
J/MBG/Se  18/07/97 4.357 0.013 nd nd
AB/MBG/Se  19/07/97 0.011 n.d. n.d. 0.187

Agua (ng/l)

JPMBC/ID  28/04/97 13 n.d. nd. n.d.
GV/MBCII 09/04/97 10 n.d. n.d. n.d.

JA/MBCII 29/07/97 11

Legumes (mg/kg)

PM/MBC/To  13/05/97 0.382 n.d. n.d. n.d.
IVIMBG/To  19-07-97 0.784 n.d. n.d. n.d.
GV/MBC/Pi  28/07/97 n.d. 0.212 n.d. n.d.

Trabalho relacionado

Os pesticidas organofosforados Fenthion e Temephos foram identificados em varias
aguas ambientais usando LC-MS. O procedimento envolveu o processo da extracdo de fase
solida de amostras de &gua contendo pesticida e vérios produtos de transformacéo que foram
identificados em diferentes amostras de agua, como oxo e sulfoxide derivados.

Foi feita a determinacdo de chlorpyrifos-ethyl em diferentes tipos de adgua (destilada,
lencol fredtico e estuaringd) na presenca de outros pesticidas organofosforados comumente
aplicados. Foram investigados chlorpyrifos-methyl, pyridafenthion, diazinon, fenitrothion,
azinphos-ethyl, dichlorvos, temephos € fenthion usando ELISA. Os resultados obtidos com
ELISA foram correlacionados com os obtidos por meio de extracdo da fase silida
automatizada seguido por diodo-cromatografia liquida (LC/DAD). O teste de ELISA também
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foi avaliado para particulas presentes na amostra de agua com e sem acidificacdo anterior da
agua estuarina.

O ensaio ELISA foi usado como um primeiro passo para determinar chlorpyrifos-
ethyl em um solo altamente contaminado (ca 1.000mg/kg). O ensaio de ELISA permitiu
distinguir contaminacéo de solo por chlorpyrifos-ethyl com 50mg/kg em conjunto com
extracdo Soxhlet. O ganho de tempo foi significativo quando comparado a métodos

convencionails que requerem uma etapa de limpeza tota antes das determinacoes
cromatogréficas.

Uma nova aproximacdo foi estabelecida para avaliar reatividade-cruzada de
immunoassays na presenca simultanea de potenciais reagentes-cruzados. O ensaio ELISA
para chlorpyrifos-ethyl foi usado como um ensaio modelo para vérios tipos de agua (destilada,
lencol fredtico e estuarind) na presenca de outros pesticidas organofosforados comumente
aplicados. clorpyrifos-methyl,  pyridafenthion, diazinon, fenitrothion, azinphos-ethyl,
dichlorvos, temephos e fenthion. As interferéncias foram estudadas a uma concentragédo fixa
de 0.5ug/l de chlorpyrifos-ethyl variando a concentracdo de reagentes-cruzados comuns de
0,05 a 1000ug/l. O método para determinar reatividade-cruzada deu valores muitos mais
baixos (25-50%) quando comparados com os métodos convencionais. Uma ligeira variagdo
(<3%) nos valores de reatividade-cruzada foi obtida de acordo com o tipo de égua usado.

Na Tabela 8.10 sdo apresentados os dados desta pesquisa e os obtidos por método
convencional, onde foram comparados, (no caso, usada) a nova aproximagao para calcular
reatividade-cruzada (CR). Pode-se notar que sdo obtidos valores mais baixos em nosso ensaio
usando as mesmas combinagdes. Por exemplo, valor de 13,6% CR para chlorpyrifos-methyl
usando agua destilada quando comparado com os 26,2% medidos pelo método convencional:
Uma discrepancia semelhante foi notada para diazinon. Para valores baixos de CR, as
discrepancias ndo devem ser consideradas relevantes e os baixos valores de CR correspondem
com curvas que tém 1Cso muito alto comparado ao principal constituinte. O calculo de um ato
IC5p € associado a um erro enorme, porque as curvas ndo podem ser precisamente
determinadas. Entdo, CR sO pode ser calculado aproximadamente. Assim, no caso de
fenitrothion, um CR estimado de 0,04% ndo é significativamente diferente do calculado a
0,02%. Estas diferencas sdo atribuidas ao de fato que foram usados dois elementos ao invés da
enzima conjugada, competindo pelos locais de ligacdo dos anticorpos nas particulas-
magnéticas. Este modelo novo para conferir CR, entretanto, € mais redlista com o
comportamento dos elementos no ambiente, diminui os valores de CR devido a maior
especificidade de chlorpyrifos-ethyl. Porém, a situagdo pode ser muito mais complexa se a
concentracdo do elemento desgjado ou ligante primério (no caso, chlorpyrifos ethyl) for
mudado ao mesmo tempo que a concentracdo do reagente-cruzado.
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Tabela 8.10. Comparaciao entre chlorpyrifos-ethyl RaPID ELISA teste e duas diferentes
aproximacées para determinar a porcentagem de reatividade-cruzada(% CR).

Composto % CR (convencional) % CR (presente estudo)
Chlorpyrifos-ethyl 100 100
Chlorpyrifos-methyl 26.2 13.6
Diazinon 124 3.11
Fenitrothion 0.02 0.04

Para comparar os niveis de residuo do pesticida organofosforado encontrados no
Brasil, foi conduzido na Espanha o estudo com um dos pesticidas organofosforado usado em
ambas 0s paises. Foi estudado o desaparecimento do pesticida organofosforado fenitrothion
sob reais condigdes ambientais. Fenitrothion foi aplicado no campo em cultura de arroz no
delta de Ebre (Tarragona, Espanha) durante julho de 1995, por helicoptero a uma taxa de
148ml/ha de Tionfos 50 LE (50% de puro fenitrothion).

Para monitorar os residuos de fenitrothion em é&gua, foram usadas duas técnicas
analiticas diferentes. Enzima-Linked ImmunoSorbent Assay (ELISA) e extracdo solido-fase
automatizada (Prospekt) seguida por ensaio de determinacéo cromatogréfica - diodo liquida
(LC-DAD). A identificagdo inequivoca de fenitrothion, fenitrooxon, 3-methyl-4-nitrophenol e
de s-methyl isomer de fenitrothion foi obtida através de cromatografia liquida - espectrometria
de massa (LC-MS), usando uma pressdo atmosférica de ionizagdo quimica (APCI) interface
na ionizacdo negativa (NI).

Os niveis de residuo de fenitrothion nas éguas dos campos de cultura de arroz variou
de 119-178ug/l até 3,8-1,5ug/l depois de 48 horas de aplicacdo de helicoptero. A meia-vida
ty» foi calculada para ambas as técnicas analiticas sendo 19,3 para ELISA, e 11 horas para
LC-DAD depois de tratamento, com uma taxa de desaparecimento de 0,036 e 0,063,
respectivamente.

8.24  Conclusbes e Recomendactes

A aproximacdo apresentada neste estudo, com avaliacdes de pesticidas de amostras
de &gua através ELISA, pode ser de implementacdo facil em paises em desenvolvimento e
pode permitir determinar em um tempo relativamente pequeno a presenca de pesticidas em
diferentes tipos de &gua. Atencdo deve ser tomada para um problema particular de aguas
tropicais que influenciam determinagdes de ELISA. Para amostras de sedimentos, € preciso
sempre de uma extracdo prévia do material. Esta € a principal limitagdo desta andlise.

Como uma conclusdo geral, os resultados obtidos indicam que provavelmente os
sedimentos do fundo dos agudes acumulam fungicidas usados durante um periodo longo de
tempo e que os residuos de folpet correspondem as vérias aplicacdes durante os Ultimos anos.
Fungicidas sdo aplicados varias vezes por semana devido as altas temperaturas e umidade da



Desenvolvimento de Sistemas Agricol as Sustentéveis na Regi&o Montanhosada M ata Atlantica, Paty do Alferes, RJ 100

&rea estudada. Também é importante enfatizar que nenhum pesticida organofosforado foi
encontrado nos sedimentos e ha ocorréncia de baixos niveis ou de tracos em amostras de
agua, embora uma aplicacao intensiva de compostos como parathion ocorre nesta area.

A contaminacdo de sedimentos e legumes pode ser de importancia e atencéo deveria
ser dada ao controle de pesticida nestas amostras. Sedimentos podem ser um problema no
futuro, quando o fundo do agude é removido, os pesticidas podem contaminar as éguas de
superficies. Com respeito aos legumes, € importante controlar os diferentes pesticidas usados
j& que tomates e outros legumes sdo enviados para 0 mercado central no Rio de Janeiro e sdo
distribuidos para comercializagdo. Contaminagéo através de produtos alimenticios é possivel
se o controle ndo for realizado.

De todos os diferentes estudos conduzidos, pode-se dizer que os pesticidas
organofosforados sdo degradados no ambiente brasileiro, como também foi mostrado na
Espanha. Os problemas principais achados nas amostras brasileiras correspondem ao
fungicida chlorothalonil que esta presente em todos os tipos de amostras. Também foram
descobertos outros pesticidas como permethrin a um grau menor em amostras de sedimentos.

Os dados obtidos pelo monitoramento da Microbacia do Corrego de Cachoeira
conduzem a conclusdo que, apesar do uso intensivo de fertilizantes, defensivos agricolas e
corretivos de solo, a situacdo ainda ndo esta desesperadora. Contudo, porém, isto foi apenas
um projeto piloto e a &rea merece um monitoramento sistemético, onde aspectos fisico-
guimicos (como carbono livre ou porcentagem de carbono conectado, entre outros) poderia
ser considerado em tracos de residuos. A duracdo deste projeto ndo foi suficiente para cobrir
todos os aspectos envolvidos. Metabdlitos em agua e em amostras de sedimento ndo foram
estudados devido a dificuldade em se obter os reagentes apropriados e também devido ao
grande nimero de amostras comparado com o tempo disponivel para andlise. E reconhecido
que, principalmente durante a estagdo chuvosa, devido a grande quantidade de peguenas
particulas que existem nos corpos hidricos, residuos podem estar mais unidos a eles que
dissolvidos na agua.

Um estudo dos efeitos sinergéticos das misturas de diferentes pesticidas usados pelos
fazendeiros deveria ser feito, desde que suas propriedades séo provavel mente alteradas, com a
consequiente mudanca de efetividade contra pragas e doengas. Também, seria recomendado a
implementacdo de projetos semelhantes em outras regides do pais desde que ndo haja outros
dados disponiveis para comparagao.

8.3 Contamina¢io Humana
831 Materia e Mé&odos

O sangue de vinte seis (26) produtores rurais foi coletado e analisado em relagéo a
presenca de contelidos de organoclorados, devido ao uso desses compostos quimicos durante
muitos anos. Devido a persisténcia desses produtos e sua habilidade residual e cumulativa,
tentou-se descobrir a presenca deles ou de seus metabdlitos.
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As amostras foram coletadas depois de entrevistas pessoais com os produtores. Eles
concordaram com um / em assinar um “Termo de Consentimento Comum”, de acordo com
um plano aprovado pelo Comité de Eticas em Pesquisa da “Fundacdo Oswaldo Cruz’. As
amostras foram centrifugadas no Laboratério da Secretaria de Salde do Municipio de Paty do
de Alferes, e os soros obtidos foram congelados e transportados para o Instituto Adolpho
Lutz, em S8o Paulo, para andlise de organoclorados. Cada amostra foi extraida com hexane,
evaporada e analisada em um cromatografo equipado com detector de elétrons capturados
(ECD). Foi usado o cromatégrafo de gas-HP6890, com um detector de elétrons capturados. A
colunafoi um vaso capilar HP-5. Os reativos foram da MERCK - PA.

8.3.2 Reaultados

Ndo foi possivel fazer uma avaliagdo detahada dos efeitos epidemiol6gicos
derivados desta atividade profissional como os resultados de &gua e andlises de sangue da
populacdo local, apenas ficaram disponiveis ao final das reunides entre os produtores e 0s
técnicos da Secretaria de Salde de Paty do Alferes. Foi possivel concluir que casos de
envenenamento sérios eram freqlientes na atividade profissional e muitos deles associados a
atos de suicidio. As avaliacGes epidemiol 6gicas merecem ser estudadas, devido a ocorréncia
de altos niveis de metais pesados em alguns corpos hidricos. A continuacéo deste trabalho &
recomendada, pois, com os dados atuais e os dados novos é possivel fazer um estudo
sistemético e completo mais facilmente. Dos 26 produtores que participaram da pesguisa,
apenas um apresentou niveis altos de aldrin (Tabela 8.11).

Tabela 8.11. Concentracao (ng/l) de pesticida organo-clorado no sangue de produtores rurais de
Paty do Alferes—RJ. As amostras foram coletadas em outubro, 1997.

Hexacloro-

. Ciclodienos DDT
= ciclohexane
% a _;; = = a = =
D =} = =3

A = K s & & %
1 M 50 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd <14 nd nd nd
2 M 34 n.d. 14 n.d. n.d. n.d. nd <14 nd nd nd
3 M 44 nd <14 nd n.d. n.d. nd <14 nd nd nd
4 M 36 n.d. 1.7 n.d. n.d. n.d. n.d. 44 nd nd nd
5 M 26 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd nd nd nd
6 M 30 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd <14 nd nd nd
7 M 31 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd <14 nd nd nd
8 M 25 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd nd nd nd
9 M 29 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd nd nd nd
10 M 21 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd nd nd nd
11 M 59 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd <14 nd nd nd
12 M 36 nd nd nd nd n.d. nd nd nd nd nd
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13 M 2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd <14 nd nd nd
14 M 30 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd nd nd nd
15 M 18 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd <14 nd nd nd
16 M 30 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd nd nd nd
17 M 17 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd nd nd nd
18 M 18 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd nd nd nd
19 M 35 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd <14 nd nd nd
20 M 60 n.d. 1.7 n.d. n.d. n.d. nd <14 nd nd nd
21 M 29 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd nd nd nd
22 M 28 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1.8 nd nd nd
23 F 45 n.d. 1.7 n.d. n.d. n.d. nd <14 nd nd nd
24 F 49 n.d. 53 n.d. 37 nd nd 24 nd nd nd
25 M 26 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd <14 nd nd nd
26 M 30 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd <14 nd nd nd

Abreviaturas: HepEp: heptacloro-epoxido; n.d.: ndo detectado; M: macho; F: fémea; O soro de sangue foi extraido com
hexane e foi analisado através de cromatografia de gés com detector EC (ECD); Os limites de detecgao foram:
HCB (hexaclorobenzeno), a-HCH eg-HCH = 0,7ug/l; RB-HCH, adrin, dieldrin, endrin, heptacloro, heptachlor-
epoxido, pp'DDE = 1,4ug/l; op'DDT, pp'DDD, pp'DDT = 2,8ug/l. HCB, a-HCH, g-HCH, endrin, aldrin,
heptacloro, heptachlor-epoxido, op'DDT, pp'DDD e pp'DDT nao foram encontrados.
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9.1 Cursos

Curso Intensivo para Produtores Rurais em Mangjo e Conservacio de Solo, Agua,
Recursos Florestais e Recuperacio de Areas Degradadas Local: Paty do Alferes.
Audiéncia: 60 produtores. Data: 25-29.08.95.

Curso Intensivo para Extensionistas Rurais em Mango e Conservacdo de Solo,
Agua, Recursos Florestais e Recuperacio de Areas Degradadas. (Figura 9.1)
Local: Paty do Alferes. Audiéncia: 25 extensionistas. Data: 04-10.09.96.

Curso Intensivo para Extensionistas e Agrénomos sobre Otimizacdo de Técnicas
em Administracéo de Fazendas (Figura 9.2). Local: Paty do Alferes Audiéncia
10 extensionistas. Data:16-18.07.97.

Ciclo de Curso Intensivo para Produtores Rurais sobre Utilizagdo Adequada de
Pesticidas nas seguintes Comunidades:

16 Técnico da SecretariaMunicipal de Agriculturae Meio Ambiente do Municipio de Paty do Alferes. RJ. Brasil.
7 Secretério Muicipal de Agriculturae Meio Ambiente do Municipio de Paty do Alferes. RJ. Brasil.
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Comunidade Data
Palmares 11-12.03.97
Capivara 20-21.05.97
Cantagalo 16-17.09.97
Coqueiros 07-08.10.97

Campo Verde 02-03.12.97

Figura 9.2. Aula do Curso Intensivo sobre Otimizacio de Técnicas em Manejo de Fazendas.



Desenvolvimento de Sistemas Agricol as Sustentéveis na Regi & Montanhosada Mata Atlantica, Paty do Alferes, RJ 105

Programacdo Audiovisual para Comunidades Municipais sobre Uso e Mangjo de
Pesticidas Agricolas, Cultivo Minimo, Producéo de Esterco, Manejo de Estufas e
Cultivo de Legumes sem Uso de Pesticidas Agricolas, nas seguintes comunidades:
Palmares, Antas, Capivara, Coqueiros, Avelar, Barro Branco e Campo Verde.

Palestras sobre Preservacdo de Meio Ambiente e Agricultura Sustentavel nas
seguintes comunidades do Municipio de Paty do Alferes:

Comunidade Audiéncia Dia
Caetés 16 fazendeiros 01.06.97
Palmares 14 fazendeiros 01.07.97
Cantagalo 20 fazendeiros 15.07.97
Capivara 18 fazendeiros 28.07.97
Coqueiros 25 fazendeiros 10.09.97
Campo Verde 20 fazendeiros 20.10.97

9.2  Campanha de Triplice Lavagem

Demonstragdo de campo de como manusear, lavar e descartar seguramente as
embalagens e recipientes de pesticidas usados nas seguintes comunidades. Caetés, Campo
Verde, Coqueiros, Capivara, Pamares, Barro Branco (Figura 9.3).

Figura 9.3. Demonstracio da triplice lavagem de recipientes de agroquimicos em Dia de Campo.
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9.3 Feira do Tomate

Apresentacdo de painéis das atividades e dos resultados alcancados pelo Projeto
DESUSMO nas seguintes Feiras do Tomate, em Paty do Alferes:

XVI FeiradoTomate: Periodo 28 de maio a 01 de junho/1995;
XVII FeiradoTomate: Periodo 05 a 09 de junho/1996; e

XVl FeiradoTomate: Periodo 26 a 30 de maio/1997.
9.4  Dias de Campo

Mostrar e orientar os produtores rurais como usar as terras de acordo com suas
qualidades, sistemas de producdo, manejo sustentédvel de recursos naturais e recuperacdo de
areas degradadas ( Figura 9.4). Os dias de campo foram nas seguintes comunidades:

Comunidade Audiéncia: Dia:
Caeetése BdaVigta 40 produtores 18/06/96
BelaVista 40 produtores e 15 pesquisadores 21/03/97
CeetéseBdaVigta 28 produtores e 8 técnicos 20/08/97
CaeetéseBdaVigta 15 produtores e 10 pesquisadores 21/01/98
BeaVida 35 produtores e 20 pesguisadores 28/01/98

Figura 9.4. Dia de Campo na comunidade de Bela Vista para mostrar as pesquisas em
andamento em terras de produtor rural.
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9.5 Validac¢ao de Tecnologias

A implantagdo de parcelas para validagdo das tecnologias melhoradas introduzidas
pelo projeto em outras &reas do municipio:

Campo Verde: Unidade sob Sistema de Producéo Alternativo; e

Guaribu: Unidade sob producéo de gramineas com alto vaor nutritivo.
9.6 Promociao e Organizacao de Seminarios, Conferéncias e Workshops

1° Semin&rio Internacional de Agricultura Sustentavel em Terras de Baixa
Fertilidade de Regides Tropicais Montanhosa. Auditério da PETROBRAS. Rio de
Janeiro. RJ. Periodo:04-07.04.95.

1° Seminario Naciona de Agricultura Sustentavel em Terras de Baixa Fertilidade
de Regides Tropicais Montanhosa. Hotel INTERPASS. Arcozelo, Paty do Alferes-
RJ. Periodo:06-11.05.96.(Figura 9.5).

Figura 9.5. Abertura do 1° Seminario Nacional de Agricultura Sustentavel em Terras de Baixa
Fertilidade de Regioes Tropicais. Paty do Alferes, RJ.

2° Semin&rio Nacional de Agricultura Sustentavel em Terras de Baixa Fertilidade
de Regides Tropicais Montanhosa. Hotel Interpass. Arcozelo, Paty do Alferes-RJ.
Periodo:02-07.12.96.

3° Seminério Nacional de Agricultura Sustentdvel em Terras de Baixa de Fertilida
de Regides Tropicais Montanhosa. Hotel Interpass. Arcozelo, Paty do Alferes-RJ.
Periodo:07-09.10.97. (Figura 9.6).
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/

Figura 9.6. Comité avaliando as atividades do Projeto DESUSMO.

Conferéncia Internacional de Agricultura Sustentdvel em Regifes Montanhosas
Tropicais e Subtropicais com Especial Referéncia para a América Latina.Local:
Auditério da PETROBRAS no Rio de Janeiro - Periodo: 09-13.03.98.

9.7  Organizacao da Comunidade

A participagdo de lideres de comunidades é também de grande importancia para a
integracdo de esforgos e formagdo de parcerias para um programa sistemético e progressivo
de educacdo ambiental para todos os segmentos da populagdo, assim como para a formagdo de
recursos humanos locais com vista a formagdo de agentes locais de controle da qualidade
ambientd.

Foi discutida a criagdo de uma sociedade civil para desenvolvimento sustentavel em
Paty do Alferes, visando defender e proteger o meio ambiente com a participacdo da
comunidade em todas as fases de plangjamento e implementagdo em conjunto de atividades
para uso racional das terras - Organizacdo Nao Governamental (ONG) ECOPATY .

Para elaboraracdo da minuta dos estatutos da Organizacdo N&o Governamental
ECOPATY, foram redizadas reunibes prévias com a comunidade. Os objetivos destas
reuni®es compreenderam a discussdo da forma de organizacdo que seriam mais satisfatorias
para alcancar 0s anseios das comunidades e as etapas necessérias para a criagdo da sociedade
civil (Figura 9.7). Mais tarde, em outras reunifes, foram discutidos com a comunidade os
topicos principais dos estatutos, além da denominagdo da sociedade e a composicdo do
ECOPATY.
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Figura 9.7. Reuniio com a comunidade para discutir a organizacdo da ONG-ECOPATY.
9.8 Educacio Ambiental

Compreendeu a organizacéo de uma série de atividades sobre préticas aternativas de
manejo de solos, agua, recursos florestais e de problemas ambientais que afetam a éarea
Também foram desenvolvidas atividades para promover a participacéo de lideres municipais e
de cidaddos em atividades de exploracéo racional dos recursos naturais. Os municipes foram
aertados sobre a importancia da preservacéo de fontes de agua, protecdo dos cursos de agua,
flora e fauna, controle de erosdo do solo, uso e manejo adequado de pesticidas agricolas e
destino apropriado de seus recipientes.

Foram organizadas viagens de produtores rurais a outras regides onde tem havido
sucesso e aceitacdo pelos produtores locais de programas de agricultura sustentavel e
preservacdo ambiental associado a melhoria da qualidade de vida.

Entre as atividades conduzidas, salientam-se as seguintes:

organizacdo e promogdo de uma série de palestras nas escolas primarias e nas
comunidades municipais sobre contaminacdo e qualidade ambiental;

realizacdo de viagem técnico-cultural com 44 produtores rurais para o Estado de
Santa Catarina com o objetivo de investigar “in loco” atividades de cooperativismo
de pequenos produtores rurais, como também conhecer as estratégias adotadas em
seu Programa de Microbacia;

viagem técnica-cultural com 44 produtores rurais para 0 Estado de Parand com o
objetivo de verificar “in loco” as atividades de mangjo e conservacao de solo, agua
e de recursos de florestais executados por pequenos produtores rurais, assim como
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as estratégias adotadas no Programa Paranaense de Mangjo de Microbacias
Hidrogréficas;

viagem técnica com 25 produtores rurais para a Microbacia Janela das Andorinhas-
RJ, com o objetivo de investigar “in loco” as atividades de mangjo e conservacao
de solo e &gua, e de recursos florestais adotadas por pequenos produtores rurais; e

reunides na Secretaria Municipa de Educacdo—PMPA do Municipio de Paty do
Alferes, para organizagdo conjunta de um Programa de Educacdo Ambiental nas
escolas publicas municipais, e também, promover cursos para treinar 0S
professores das escolares primarias.

9.9 Legislacio Ambiental

O projeto forneceu consultor juridico-ambiental a Prefeitura Municipal de Paty do

Alferes para a elaboracdo da minuta para criagdo e respectiva regulamentacdo do Conselho
Municipal Defensa Ambiental -CONDEMA.

A primeira etapa compreendeu uma reunido com os advogados da Prefeitura de Paty
do Alferes para discusséo e decisdo sobre a criagdo do CONDEMA.. Mais tarde, na elaboracéo
da proposta, foi levada em consideracdo a legisacéo estadual e federal existentes para
formulacéo do Conselho Municipal, assim como as linhas basicas elaboradas pelo Ministério
do Meio Ambiente em 1993, objetivando colaborar com as administragbes municipais na
orientacdo de assuntos importantes na elaboracdo de legislacéo ambiental.

Por outro lado, foram consideradas também, as disposi¢oes da legislacéo da Prefeitura
Municipal de Paty do Alferes, especialmente as que se referem a competéncia do Conselho
em relacdo as politicas de ordem ambientais, para o Foro de Debates do Meio Ambiente e

para 0 Manual de Preservacdo do Patriménio Ambiental — O Meio Ambiente de Paty do
Alferes.

Esta etapa culminou com a criagdo do Conselho Municipal de Defesa do Meio
Ambiente de Paty do Alferes - CONDEMA, pela Lei n° 404 de 04 de julho de 1997, pela
Prefeitura Municipal (Paty do Alferes, 1998).



10 RESULTADOS GERAIS E AVALIACAO

Dieter Prinz'
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10.1 Base de Dados Georreferenciados

O proposito principal desta atividade foi colaborar com 0 monitoramento dos aspectos
ligados a qualidade ambiental e apoiar a tomada de decisdo, pelo emprego de técnicas de
modelos cartograficos para problemas especificos, por meio da organizacdo de uma base de
dados que funcionou como uma ferramenta de geragdo de mapas derivados, a partir de
informagdes contidas nos estudos de caracterizacdo ambiental.

Para o Projeto DESUSMO, uma arquitetura dual foi usada, a qual consistiu na
interacdo de um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados - MSBD relacionado com
uma aplicacdo vetorial - GIS (Arcinfo) e um visualizador (ArcView). Com o0 uso destas
ferramentas, os usuérios tém acesso direto ao banco de dados afanumérico por MSBD ou da
interface de consulta geométrica provida pela aplicacdo de GIS

10.2 Desenvolvimento de Sistemas Agricolas Sustentaveis

A Conferéncia das Nagdes Unidas para Meio Ambiente e Desenvolvimento no Rio de
Janeiro, em junho de 1992, formulou Agenda 21 “Programa de Ac¢do“ de linhas para o
desenvolvimento sustentével nas vérias regides do mundo. Formulagdes contra a degradacéo
de solos e a promocéo de agricultura sustentavel e desenvolvimento rural sdo atividades
centrais dentro da Agenda 21 (Brasil, 1999). Embora a protecdo de recursos naturais nao
tenha contudo adquirido a posicéo politica necessaria, existem sinais encorgjando um nimero
crescente das pessoas com idéia de desenvolvimento sustentavel em decisdes econbmicas e
politicas.

Neste contexto, o projeto de DESUSMO procurou modos para desenvolver e
introduzir sistemas de agricultura sustentaveis em regides montanhosas da América do Sul
com enfoque em éreas da Mata Atléntica no Brasil. Em uma primeira fase foram analisados
em detalhes os sistemas de agricultura existentes e ndo so dando énfase aos fatores biofisicos,
mas também olhando de perto as condigdes socioecondmicas que dificultam o implementagdo
de sistemas de agricultura sustentaveis. A Figura 10.1 mostra os sistemas de agricultura
comuns na Mata Atlantica e como eles se desenvolveram durante as Ultimas décadas de
acordo com as condicdes das estruturas soci oecol ogicas.
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Sistema Agricola Tipo 1:
Producio Animal sem Agricultura

Sistema Agricola Tipo 2:
Producio Animal & Agricultura
As atividades sio conduzidas pelo proprietario
(producio de grios, olericoras, café, carne, leite, etc.)
Rotacio de areas/atividades dentro da fazenda

ao término de cada contrato

Sistema Agricola Tipo 3:
Producio Animal & Agricultura em areas arrendadas.
As atividades sdo conduzidas durante um determinado
numero de anos, e 0 arrendatario troca de propriedade @

Componente Animal w Componente Agricultura

Figura 10.1. Tipos de Sistemas Agricolas nas Regidoes Montanhosas da Mata Atlantica.

Estudandoe as condic¢des socioecondmicas, ficou evidenciado que um dos principais
impedimentos para 0 desenvolvimento de sistemas de agricultura sustentaveis é a situacéo
atual de propriedade da terra, a qual ndo pode ser influenciada ou alterada por qualquer
projeto de pesquisa cientifico.

A maioria dos produtores rurais que estdo cultivando as terras ndo sdo proprietérios e
trocam de area a cada 2-3 anos. As fazendas pertencem aos grandes proprietarios (Sistema de
Agricultura Tipo 3). Os produtores rurais arrendam a terra, como meeiros dos proprietérios, e
normal mente tém que deixar a metade da producéo para eles como aluguel.

Normamente € dificil convencer estes produtores rurais (meeiros) para a utilizagdo de
sistemas de produc&o com tecnologias que evitem a erosdo, porgue eles abandonardo as terras
alugadas, assim que os custos de producéo aumentarem (fertilizantes, pesticidas, €tc).

Por outro lado, os proprietérios das terras, tomando conhecimento da perda de solo,
podem procurar diferentes técnicas de producdo. Com respeito a uso de pesticidas, a situagdo
€ muito mais positiva. Novas técnicas de aplicacdo e novas variedades permitem uma reducéo
considerdvel do uso de pesticida. Na Tabela 10.1 sdo resumidos os principais problemas dos
sistemas de agricultura atualmente em uso.
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Tabela 10.1. Principais problemas dos sistemas agricolas em uso.

Sistema Extensivo - gado

Sistema Intensivo - olericola
principal mente legumes e folhosas com formas

(FEELEIEET primitivas de irrigacéo
Problemas Problemas Problemas Problemas
Ambientais Socioecondomicos Ambientais Socioecondomicos
FAZENDA
enivel de conhecimentos
sbaixos pregos do gado _ freqUentemente
equantias extremas de insuficiente

*manejo inadequado

edegradacéo de
pastagens

degradacéo de
nutrientes do solo

eescassez de madeira

~areas muito extensas
deterras com baixa

producéo
perda de espécie

*baixa renda fertilizantes e pesticida

base financeira usados sem controle

pequena para scontaming&o de
Investimentos produtos, solo e &gua
*baixa oferta de erosio do solo
empregos, emigracao
COMUNIDADE

scontaminacao derios e

*Servigos inadequados do lencol fredtico

para fazendeiros s&gua potével poluida
sperda de espécies
REGIAO
esUprimentos esuprimento de produtos
inadequados de contaminados para o
produtos paracidades ~ Mercado urbano
emigragéo para cidades *@guadosrios
carregados de

*crescimento defavelas  gdimentos, nutrientes
(criminglidade) e substancia quimica

«altos investimentos

*producdo ata e riscos
de comerciadizagdo

strabal hadores expostos
a substancias quimicas
de alta toxicidade

* servigos de salde
insuficiente

*servicos inadequados
para os produtores
ruras

*baixa cooperacéo entre
0s produtores rurais

ealta flutuacéo de precos

«atos lucros
principalmente para
atacadistas

Estudando e anadisando as condi¢des biofisicas e socioeconbémicas, bem como

executando numerosas investigagoes de campo com a participagdo dos produtores rurais e de
suas familias, pode ser demonstrado que os sistemas de agricultura atuais sdo sustentaveis
guando se aplica tecnologias melhoradas para cultivo de produtos agricolas e de criagdo de
animais.

Estas técnicas melhoradas podem ser adotadas tanto por proprietérios de terra quanto
por meeiros/arrendatarios. Os principais fatos sdo resumidos abaixo:
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Ambiente

* Desenvolvimento de sistemas de producédo que precisam, consideravelmente, de
menos agroquimicos com redugdo dos custos financeiros.

* Desenvolvimento de métodos de conservacao solos que diminuem erosdo do solo
para limites toleraveis, sem reduzir a eficiéncia de producao.

» Recuperacdo de pastagens degradadas usando espécie de forrageiras apropriadas
teve éxito.

* A contaminacdo quimica de produtores rurais, produtos agricolas, solos e agua
deve ser analisada e elaborada recomendagdes para a reducdo de agroquimicos.

Socioecondmico

e Os lucros dos produtores rurais podem ser aumentados usando sistemas
melhorados de producéo e cultivo de fruteiras perenes.

* A comerciaizagdo de produtos mais saudaveis de uma maior variedade de culturas
substancial mente melhoradas.

» Conscientizar produtores rurais, organizagdes de produtores, politicos locais, etc
para adotarem sistemas de agricultura sustentdvels para proteger 0S recursos
naturais e elevar a qualidade de vida.

10.3 Avaliacao do Projeto

Ao longo dos 3 anos e meio de implementagdo e condugdo do projeto de DESUSMO,
existiu uma excelente cooperacdo entre as pesquisa multidisciplinares dos diversos parceiros
do projeto. Isto tornou possivel alcancar as metas propostas apesar das restrigdes financeiras e
da pequena duragdo do projeto. Houve muita troca de conhecimento entre os pesquisadores
dos diversos paises e muitos estudantes de todas as institui¢cdes foram treinados.

Reunifes periddicas entre todos os agentes institucionais envolvidos no projeto
asseguraram a troca efetiva de conhecimento, melhoraram a cooperacéo e gjudaram enfocar
0S objetivos comuns do projeto. Como era sabido que o projeto de DESUSMO néo era apenas
um projeto de pesguisa sem qualquer componente prético, mas um projeto que procurava
oferecer possiveis solucdes, grande énfase foi dada na assisténcia de produtores rurais para
implementacdo de novas tecnologias de producdo, visando a introducdo de sistemas de
agricultura sustentéveis. Porém, mais trabalho de pesguisa precisa ser feito para entender
melhor a complexidade da estrutura socioeconémica e biofisica atual existente na vasta area
montanhosa da América do Sul, que é diferente de local paralocal.

NOGs ndo queremos nos manter quietos sobre certas negligéncias e limitagdes de nosso
trabalho. NGs nos concentramos na Regido da Mata Atlantica e deixamos as outras areas
montanhosas de baixa fertilidade a aparte. A cooperacdo com o parceiro boliviano IBTA foi
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desde o principio muito dificil devido as freqientes mudancas de chefias dentro da
organizagdo e na fase posterior devido a uma mudanga completa do IBTA de uma
organizagdo nacional para uma organizacdo orientada para provincias. A implementacéo e
disseminacdo dos resultados do projeto, especialmente em Paty do Alferes e nas regides
vizinhas, esta sendo continuado pelas organizagBes governamentais locais como Embrapa,

INT, Emater e universidades, de forma que até mesmo depois do término oficia do projeto
DESUSMO esforcos consideraveis para agricultura sustentavel e uso da terra, estdo sendo
continuados. A formac&o de recursos humanos nas comunidades rurais € indispensavel para
criar consciéncia, melhorar e controlar a qualidade ambiental e aumentar o nivel de educacdo
ambiental. AcOes para melhorar a infraestrutura, apoiar a producdo e os sistemas de
comercializagdo foram componentes muito importantes para dar credibilidade ao projeto.

Também tem que ser lembrado que as a¢des de pesquisa so intangivels para a grande maioria
dos cidaddos. Apesar da grande dificuldade para montar as parcelas experimentais nas
fazendas, a populacéo local favoreceu a integracdo no projeto. Isto também estimulou a
participacdo dos produtores nas atividades, monitorando a melhoria da qualidade ambiental.

Reunides periddicas nas comunidades, com os cidaddos e com participacdo dos lideres
municipais fol essencial para permitir as pessoas locais a se reconhecerem como parte do

processo e ndo como meros espectadores. Politicas e estratégias para desenvolvimento

sustentével precisam ser implementadas urgentemente, para que 0s recursos naturais de solo e
agua estejam disponivel para geracoes futuras.
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Numero Total de espécies florestais identificadas nos fragmentos florestais estudados

ESPECIE LOCAL
Bela Vista | C. Verde Simpatia Gr-rio | Gr-topo | PESAGRO Tombo | Araxa | Sta Fé | Lago | Maria | Total | Freqiiéncia

Sorocea bomplandii 17 1

Apuleia leiocarpa 4 16 20 20 34 4 39 11 148 8
Guapira opposita 1 19 1 2 1 38 29 34 125 8
Piptadenia gonoacatha 24 54 6 4 2 8 98 6
Psycotria sp. 3 46 49 2
Pseudopiptadenia contorta 39 1 2 42 3
Cupania oblongifolia 4 7 1 17 1 7 37 6
Sebastiania sp. 33 3 36 2
Coccoloba confusa 7 18 3 28 3
Machaerium nictitans 23 3 2 28 3
Erythroxylum sp. 25 25 1
Allophillus edulis (St. Hill) 13 2 2 4 3 24 5
Radlk

Rapanea sp. 3 3 15 3 24 4
Brosimum sp. 3 15 4 22 3
Brosimum guianense 11 11 22 2
Sparattosperma leucanthum 6 5 10 21 3
Mlyrcia rostrata 18 1 19 2
Luehea sp. 1 1 14 2 17 3
Myrcia sp.2cf.?? 16 16 1
Plathypodium elegans 16 16 1
Cupania concolor 6 2 7 15 3
Peschiera sp 2 13 15 2
Anadenanthera macrocarpa 1 4 7 1 13 4
Piptadenia paniculata 1 4 5 2 12 4
Zanthoxilum rohifolium 1 1 1 1 7 11 5
Amaioua guianense 1 5 1 4 11 4
Campomanesia guaviroba 8 3 11 2
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Numero Total de espécies florestais identificadas nos fragmentos florestais estudados (cont.)

ESPECIE

LOCAL

Bela Vista

C. Verde

Simpatia

Gr-rio

Gr-topo

PESAGRO

Tombo

Araxa

Sta Fé

Lago

Maria

Freqiiéncia

Miconia cinnamomifolia

2

8

2

Psycotria sp. 2

10

Cupania sp.

Luehea candicans

Machaerium sp.

Nectandra mollis

Coccoloba sp.

Casearia sp. 2

Casearia sp.5

Casearia sp. 1

Caseatria sp.

Didymopanax aff.Longepetiolatus

(Pohl.)Ma rch

OO |IN|N| N[0 0|00 ©|©

Cecropia sp.

Rudgea sp?

Brosimun sp. 1

Croton sp.

Leg. 1

Ocotea sp.?

Ocotea sp. 1cff.

Luehea sp.2

Marlierea sp. cf.?

Matayba sp.

Diaptenopteryx sorbifolia cff.

Marlierea sp.

Melastomat. 1

Casearia silvestrys

Croton urucurana
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Numero Total de espécies florestais identificadas nos fragmentos florestais estudados (cont.)

ESPECIE

LOCAL

Bela Vista

C. Verde

Simpatia

Gr-rio

Gr-topo

PESAGRO

Tombo

Araxa

Sta Fé

Lago

Maria

Total

Freqiiéncia

Miconia buddeyoides

1

N

2

Cabrallea cangerana

Cupania sp1

Hyeronima alchorneoides

Miconia sp.

IN

Vernonia discolor

Bathysa sp.2

Gomidesia sp

Guatteria sp.2

Brosimun sp.2

Casearia sp.8

Cryptocaria micrantha

Laplacea fruticosa

Psycotria sp. 1

Rollinia laurifolia

Rubiaceae 1

Solanum leucodendron

Aloysia virgata

Ficus sp.

Lamanonia sp

Miconia rigidiuscula

Trichilia casaretti

Allophyllus sp.2

Campomanesia sp.

Cariniana sp.

Dillenicaceae 1

Ficus poliphylla

Guatteria sp. 5
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Numero Total de espécies florestais identificadas nos fragmentos florestais estudados (cont.)

ESPECIE

LOCAL

Bela Vista

C. Verde

Simpatia

Gr-rio

Gr-topo

PESAGRO

Tombo

Araxa

Sta Fé

Lago

Maria

Total

Freqiiéncia

Guatteria sp. 1

N

1

Miconia calvescens

Miconiasp 1

Mlyrcia tundiana

Myrciaria sp.

Posoqueria acutifolia Mart.

Sorocea sp.

Alchornea triplinervea

RN NDN

Bignoniaceae

Bathysa australis

Bathysa mendoncaei

Bathysa sp.

Casearia sp.4

Cinamomum sp.

Cordia sp.

Cupania furfuraceae

Dictyoloma vandellianun

Enterolobium
contortisiliquum

S R R ENEN RN RN RIS

Rl R PR R R RPN R R R R R R

Ficus ferrugineo

Guatteria sp. 3

Guatteria sp.4

Jacaranda macrantha

Leguminosae
Caesalpinoideae

Rl e k| k|-

RlR| R Rk

Luehea sp.

[E=Y

[y

Machaerium aculeatum

[

Melastomat.2

B
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Numero Total de espécies florestais identificadas nos fragmentos florestais estudados (cont.)

ESPECIE

LOCAL

Bela Vista

C. Verde

Simpatia

Gr-rio

Gr-topo

PESAGRO Tombo

Araxa

Sta Fé

Lago

Maria

Total

Freqiiéncia

Melastomataceae

1

Mezilaurus sp?

Mimosa schumburghii

Myrcia sp.?

Myrtaceae

Ocotea glaziovii

Ocotea laxa cff.

Ocotea sp

Palmae

Pouteria sp.

Rustia cff.sp.

Solanaceae

Sorocea

Tibochina granulosa

Tripterodendron filicifolium

Villanesia megaphilla

Virola oleifera

Vochysia acuminata Beng.

Vochysia schuwarcheana

Xylopia brasiliensis Spreng.

Xylosma prockia

Zanthoxylum riedelianum cf.

RN TN IE N PSS [N QRS T N [ N [N N QSN I UIENS G (SN I QIS SN RN SN Y Y

RN [N\ [RUE NS NSNS U UG U N JRUIE N [T\ [EUIE ) N UG RGN [NV N (RN IE ) [T NSIENY JRNIENY [T\ Y

Total de individuos nas areas

61

311

150

79

72

70

193

112

77

155

70

1350

Total de espécies identificadas

16

24

21

11

12

23

34

23

28

35

130

Percentagem espécies ndo
identificadas

20

15

21

39

39

10

67
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Mapa Detalhado de Solos da Microbacia Cérrego da Cachoeira. Paty do Alferes. RJ. ANEXO 2

Mapa Detalhado de Solos

Microbacia Cérrego da Cachoeira

Paty do Alferes

Escala Original 1:10 000
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Mapa Semi Detalhado de Solos do Municipio de Paty do Alferes. RJ. ANEXO 3

Mapa Semi Detalhado de Solos
Municipio de PATY DO ALFERES
Escala Original :1: 20 000
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2 Quilédmetros
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Principais Unidades Geoambientais do Municipio de Paty do Alferes. RJ. ANEXO 4
Ell

Principais Unidades Geoambientais

Municipio de Paty do Alferes, RJ.
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Uso Atual das Terras da Microbacia Cérrego da Cachoeira. Paty do Alferes. RJ. ANEXO 5

Mapa de Uso Atual das Terras do Cérrego da Cachoeira
Paty do Alferes, RJ.
Escala Original 1:10 000
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Mapa de Uso Atual das Terras do Municipio de Paty do Alferes, RJ. ANEXO 6

Em:pa

Solos
Mapa de Uso Atual das Terras
Municipio de Paty do Alferes, RJ.
Escala Original 1:20 000
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